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Garanta uma instalagao eletrica segura 



MESMO CONHECIMENTO, 
UM NOVO NOME. 



Gragas aos nossos cabos, transportamos energia 
e comunicacao pelo mundo inteiro. A partir de 
agora, o nosso nome: Pirelli Cabos e Sistemas 
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Apresentagao 



A importancia da eletricidade em nossas vidas e inquestionavel. 

Ela ilumina nossos lares, movimenta nossos eletrodomesticos, permite 
o funcionamento dos aparelhos eletronicos e aquece nosso banho. 

Por outro lado, a eletricidade quando mal empregada, traz alguns 
perigos como os choques, as vezes fatais, e os curto-circuitos, causadores 
de tantos incendios. 

A melhor forma de convivermos em harmonia com a eletricidade e 
conhece-la, tirando-lhe o maior proveito, desfrutando de todo o seu conforto 
com a maxima seguranca. 

objetivo desta publicacao e o de fornecer, em linguagem simples e 
acessivel, as informacoes mais importantes relativas ao que e a eletricidade, 
ao que e uma instalacao eletrica, quais seus principais componentes, como 
dimensiona-los e escolhe-los. 

Com isto, esperamos contribuir para que nossas instalacoes eletricas 
possam ter melhor qualidade e se tornem mais seguras para todos nos. 

A Prysmian Cables & Systems com experiencia adquirida nestes 134 
anos no mundo e em 76 anos de Brasil tern por objetivo contribuir com a 
melhoria da qualidade das instalacoes eletricas por meio da difusao de 
informacoes tecnicas. 

Esperamos que esta publicacao seja util e cumpra com as finalidades 
a que se propoe. 



Sao Paulo, dezembro de 2006 
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Vamos comegar 

falando um pouco 

a respeito da 

Eletricidade. 





Voce ja parou para 

pensar que 

esta cercado de 

eletricidade 

por todos os lados ? 
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Estamos tao 

acostumados 

com ela que 

nem percebemos 

que existe. 
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Na realidade, a eletricidade e invisiveL 
que percebemos sao seus efeitos, como: 




IjJUA, 




Choque 
eletrico 




e.„ esses efeitos sao possiveis devido a: 






Corrente eletrica Tensao eletrica Potencia eletrica 
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Tensao e Corrente Eletrica 




P cDO, 



Nos condutores, existem 
particulas invisiveis chamadas 
eletrons livres, que estao 
em constante movimento de 
forma desordenada. 





Para que estes eletrons livres 
passem a se movimentar de forma 
ordenada, nos condutores, e 
necessario ter uma forga que os 
empurre. A esta forga e dado o 
nome de tensao eletrica (U). 



Esse movimento ordenado dos 
eletrons livres nos condutores, 
provocado pela agao da tensao, 
forma uma corrente de eletrons. 
Essa corrente de eletrons livres e 
chamada de corrente eletrica (l). 



Pode-se dizer entao que: 



Tensao 



E a forga que 
impulsiona os 
eletrons 
livres nos 
condutores. 
Sua unidade 
de medida 
e o volt (V). 




Corrente eletrica 



E o movimento 
ordenado dos 
eletrons livres 
nos condutores. 
Sua unidade 
de medida 
e o ampere (A). 




^ 



PRYSMIAINJ 



Instalacoes Eletricas Residenciais 



Potencia Eletrica 




Agora, para entender 

potencia eletrica, 

observe novamente o 

desenho. 



A tensao eletrica faz movimentar os eletrons de forma 
ordenada, dando origem a corrente eletrica. 



Tendo a corrente 
eletrica, a lampada 
se acende e se aquece 
com uma certa 
intensidade. 



Essa intensidade de luz 
e calor percebida por nos 
(efeitos), nada mais e do 
que a potencia eletrica 
que foi trasformada em 
potencia luminosa (luz) e 
potencia termica (calor). 




Quando falamos de corrente eletrica, uma duvida aparece, e 

possivel atraves da qualidade do material, existir diferentes 

tipos de conducoes de corrente eletrica? Este e urn ponto 

importante para definir uma boa condutividade de corrente, 

toda impureza no material pode gerar uma dificuldade para 

passagem dos eletrons, fazendo com que liberem mais energia 

causando urn aquecimento elevado e indesejado no condutor. 

Ao contrario, quando o condutor tern urn elevado grau de 

pureza, os eletrons circulam livremente no condutor, tendo 

assim, urn melhor aproveitamento de energia. 
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E importante gravar: 
Para haver potencia eletrica, e necessario haver: 




Tensao 
eletrica 




Corrente 
eletrica 



Agora,,, qual e a unidade de medida 
da potencia eletrica? 



Muito 
simples! 





a intensidade da tensao e 
medida em volts (V), 



a intensidade da corrente e 
medida em ampere (A). 



Entao, como a potencia e o produto da acao 

da tensao e da corrente, a sua unidade de medida 

e o volt-ampere (VA), 





A essa potencia da-se o nome de potencia aparente. 
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A potencia aparente 

e composta por 

duas parcelas: 



Potencia Ativa 
Potencia Reativa 



A potencia ativa e a parcela efetivamente 
transformada em: 



Potencia 
Mecanica 





Potencia 
Termica 






Potencia 
Luminosa 





A unidade de medida da potencia ativa e o watt (W). 
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A potencia reativa e a parcela transformada em campo 
magnetico, necessario ao funcionamento de: 



Motores 




Transformadores 



Reatores 





A unidade de medida da potencia reativa 
e o volt-ampere reativo (VAr). 



Em projetos de instalacao eletrica 

residencial os calculos efetuados sao 

baseados na potencia aparente e potencia 

ativa. Portanto, e importante conhecer 

a relacao entre elas para que se entenda 

o que e fator de potencia. 
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Fator de Potencia 

Sendo a potencia ativa uma parcela da potencia 

aparente, pode-se dizer que ela representa uma 

porcentagem da potencia aparente que e transformada 

em potencia mecanica, termica ou luminosa. 

A esta porcentagem da-se o nome de fator de potencia* 



Nos projetos eletricos 

residenciais, desejando-se 

saber o quanto da 

potencia aparente foi 

transformada em 

potencia ativa, aplica-se os 

seguintes valores 

de fator de potencia: 



para iluminacao 



para tomadas 
de uso geral 



Exemplo 




potencia 

de 

iluminacao 

(aparente) = 

660VA 



potencia 


de tomada 


de 


uso geral = 


7300VA 



fator de 
potencia 

a ser 
aplicado = 

1 



fator de 
potencia 

a ser 
aplicado = 

0,8 



potencia ativa 


de 


iluminacao (W) = 


1x660VA= 


660W 



potencia ativa 

de tomada de 

uso geral = 

0,8x7300VA = 
5840W 



Quando o fator de potencia e igual a 1, significa que 
toda potencia aparente e transformada em potencia 

ativa* Isto acontece nos equipamentos que so possuem 
resistencia, tais como: chuveiro eletrico, torneira 

eletrica, lampadas incandescentes, fogao eletrico. etc. 
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Os conceitos vistos anteriormente possibilitarao 

o entendimento do proximo assunto: levantamento das 

potencias (cargas) a serem instaladas na residencia. 





levantamento das potencias 




e feito mediante uma 


^^ 


previsao das potencias 


^^ 


(cargas) mini mas 


^^ 


de iluminagao e tomadas 


^ 


a serem instaladas, 


^r 


possibilitando, assim, 


^r 


determinar a potencia total 




prevista para a instalagao 




eletrica residencial. 



A previsao de carga deve obedecer as prescribes 
da NBR 5410:2004, item 9*5*2 



A planta a seguir servira 

de exemplo para o levantamento 

das potencias. 
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Recomendagoes da NBR 5410:2004 para 
o levantamento da carga de iluminagao 

1 • Condigoes para se estabelecer a quantidade 
minima de pontos de luz. 



prever pelo menos urn 
ponto de luz no teto, 

comandado por urn 
interruptor de parede. 



arandelas no banheiro 

devem estar distantes, 

no minimo, 60cm 

do limite do boxe. 



2. Condigoes para se estabelecer a potencia 
minima de iluminagao. 

A carga de iluminacao e feita em fungao da area do 
comodo da residencia. 



para 

area igual 
ou inferior 
a 6 m 2 



atribuir urn 
minimo de 100 VA 



para area 
superior 
a 6 m 2 



atribuir urn minimo 
de 100VA para os 

primeiros 6 m 2 , 

acrescido de 60 VA 

para cada aumento 

de 4 m 2 inteiros. 



NOTA: a NBR 5410:2004 nao estabelece criterios para 

iluminagao de areas externas em residencias, ficando 

a decisao por conta do projetista e do cliente. 
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Prevendo a carga de iluminacao da planta residencial 
utilizada para o exemplo, temos: 



_ .* . Dimensoes Potencia de iluminacao 
Dependencia . r n fWA * 
r area (m 2 J (VAJ 


sala 


A = 3,25 x 3,05 = 9,91 


9,91m 2 = 6m 2 + 3>^ 

1 

100VA 


100VA 


copa 


A = 3,10 x 3,05 = 9,45 


9,45m 2 = 6m 2 + |>5m! 

1 

100VA 


100VA 


cozinha 


A= 3,75 x 3,05 = 11,43 


1 1,43m 2 =6m 2 + 4m 2 + 1>3^ 

1 1 

100VA + 60VA 


160VA 


dormitorio 1 


A = 3,25 x 3,40 = 11,05 


11,05m 2 = 6m 2 + 4m 2 + J>S^ 

1 1 

100VA + 60VA 


160VA 


dormitorio 2 


A = 3,15 x 3,40 = 10,71 


10,71m 2 = 6m 2 + 4m 2 + d>^ 

1 1 

100VA + 60VA 


160VA 


banho 


A = 1,80 x 2,30 = 4,14 


4,14m 2 => 100VA 


100VA 


area de servico 


A = 1,75 x 3,40 = 5,95 


5,95m 2 => 100VA 


100VA 


hall 


A = 1,80 x 1,00 = 1,80 


1,80m 2 => 100VA 


100VA 


area externa 


— 


— 


100VA 
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Recomendagoes da NBR 5410:2004 
para o levantamento da carga de tomadas 

1 ♦ Condigdes para se estabelecer a quantidade minima de 

pontos de tomadas. Ponto de tomada e o ponto onde a 

conexao do equipamento a instalagao eletrica e feita atraves 

de tomada corrente. Urn ponto de tomada pode ter uma ou 

mais tomadas de corrente. 



comodos ou 
dependencias 
com area igual 
ou inferior 
a 6m 2 



no minimo um 
ponto de tomada 



salas e 
dormitorios 
independente 
da area e 
comodos ou 
dependencias 
com mais 
de 6m 2 



no minimo um ponto 
de tomada para cada 

5m ou fracao de 

perimetro, espacadas 

tao uniformemente 

quanto possfvel 



cozinhas, 

copas, 

copas-cozinhas, 

areas de servico, 

lavanderias 

e locais 

semelhantes 



um ponto de tomada 

para cada 3,5m ou 

fracao de penmetro, 

independente da area. 

Acima da bancada da 

pia devem ser previs- 

tas, no minimo, duas 

tomadas de corrente, 

no mesmo ponto ou 

em pontos separados 



varandas 



banheiros 



pelo menos um 
ponto de tomada 



no minimo um ponto 
de tomada junto 
ao lavatorio com 

uma distancia 
minima de 60cm 
do limite do boxe 



NOTA: em diversas aplicar;6es, e recomendavel prever 

uma quantidade de pontos de tomadas maior 

do que o minimo calculado, evitando-se, assim, 

o emprego de extensoes e benjamins (tes) que, 

alem de desperdigarem energia, 
podem comprometer a seguranga da instalagao. 
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Pontos de Tomadas de Uso Geral (PTUG's) 

Nao se destinam a ligacao de equipamentos especificos 

e nelas sao sempre ligados: 

aparelhos moveis ou aparelhos portateis. 




2. Condigoes para se estabelecer a potencia minima 
de pontos de tomadas de uso geral (PTUG's)* 



banheiros, 
cozinhas, copas, 
copas-cozinhas, 
areas de servigo, 
lavanderias 
e locais 
semelhantes 



- atribuir, no minimo, 
600VA por ponto de 

tomada, ate 3 tomadas. 

- atribuir 100VA para 

os excedentes. 



demais 
comodos 
ou 
dependencias 



- atribuir, no minimo, 

100VA por 

ponto de tomada. 
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3* Condigoes para se estabelecer a quantidade 
de pontos de tomadas de uso especifico (PTUE's). 

A quantidade de PTUE's e estabelecida de acordo 

com o numero de aparelhos de utilizacao 

que sabidamente vao estar fixos em uma dada 

posicao no ambiente. 

Pontos de Tomadas de Uso Especifico (PTUE's) 

Sao destinadas a ligacao de equipamentos fixos 
e estacionarios, como e o caso de: 



Chuveiro 



Secadora 
de roupa 



Torneira 
eletrica 




NOTA: a ligagao dos aquecedores 
eletricos de agua ao ponto de 
utilizacao deve ser direta, sem 

uso de tomadas de corrente. 

Podem ser utilizados conectores 

apropriados. 
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4. Condigoes para se estabelecer a potencia de 
pontos de tomadas de uso especffico (PTUE's). 



Atribuir a potencia nominal do equipamento 
a ser alimentado. 



Conforme o que foi visto: 

Para se prever a carga de pontos de tomadas e necessario, 

primeiramente, prever a sua quantidade, 

Essa quantidade, segundo os criterios, e estabelecida 

a partir do comodo em estudo, 

fazendo-se necessario ter: 




• ou o valor da area 

• ou o valor do perfmetro 

• ou o valor da area 

e do perfmetro 



Os valores das areas dos comodos da planta do 
exemplo ja estao calculados, faltando o calculo do 

perfmetro onde este se fizer necessario, para se 
prever a quantidade mfnima de pontos de tomadas* 
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Estabelecendo a quantidade minima de pontos de tomadas 
de uso geral e especifico: 





Dimensoes 


Quantidade minima 


Dependencia 


Area 
(m 2 ) 


Perimetro 
(m) 


PTUG's 


PTUE's 


sala 


9,91 


3,25x2 + 3,05x2 = 12,6 


5 + 5 + 2,6 
(1 1 = 3 


— 


copa 


9,45 


3,10x2 +3,05x2 = 12,3 


3,5 + 3,5 + 3,5 + 1,8 
(1 1 1 1) = 4 


Mi 


cozinha 


11,43 


3,75x2 + 3,05x2 = 13,6 


3,5 + 3,5 + 3,5 + 3,1 
(1 1 1 1) = 4 


1 torneira eletr. 
1 geladeira 


dormitorio 1 


11,05 


3,25x2 + 3,40x2 = 13,3 


5 + 5 + 3,3 
(1 1 = 3 


^ 


dormitorio 2 


10,71 


3,15x2 + 3,40x2 = 13,1 


5 + 5 + 3,1 
(1 1 = 3 


— 


banho 


4,14 


OBSERVACAO 

Area inferior a 6m 2 : 

nao interessa 

o perimetro 


1 


1 chuveiro eletr. 


area de servico 


5,95 


2 


1 maquina 
lavar roupa 


hall 


1,80 


D 1 


— 


area externa 


— 


— 


— 


— 



Prevendo as cargas de pontos de tomadas 


de uso geral e especifico. 


Dependencia 


Dimensoes 


Quantidade 


Previsao de Carga 


Area 
(m 2 ) 


Perimetro 
(m) 


PTUG's PTUE's 


PTUG's PTUE's 


sala 


9,91 


12,6 


4* 


— 


4xl00VA 


— 


copa 


9,45 


12,3 


4 


— 


3x600VA 
IxlOOVA 


— 


cozinha 


1 1,43 


13,6 


4 


2 


3x600VA 
IxlOOVA 


lx5000W (torneira) 
lx500W (geladeira) 


dormitorio 1 


11,05 


13,3 


4* 


— 


4xl00VA 


— 


dormitorio 2 


10,71 


13,1 


4* 


— 


4xl00VA 


— 


banho 


4,14 


— 


1 


1 


lx600VA 


lx5600W (chuveiro) 


area de servico 


5,95 


— 


2 


1 


2x600VA 


IxlOOOW (maq. lavar) 


hall 


1,80 


— 


1 


— 


IxlOOVA 


— 


area externa 


— 


— 


— 


— 


— 


— 



Obs.: (*) nesses comodos, optou-se por instalar uma 

quantidade de PTUG's maior do que a quantidade minima 

calculada anteriormente. 
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Reunidos todos os dados obtidos, tem-se 
o seguinte quadro: 



Dimensoes Potencia de 


PTUG's 


PTUE's 


Dependencia fa ea Perimetro Numinacao 
(m 2 ) (m) (VA) 


Quanti- 
dade 


Potencia 
(VA) 


Discrimi- Potencia 
nacao (W) 


sala 


9,91 


12,6 


100 


4 


400 


— 


— 


copa 


9,45 


12,3 


100 


4 


1900 




cozinha 


11,43 


13,6 


160 


4 


1900 


torneira 
geladeira 


5000 
500 


dormitorio 1 


11,05 


13,3 


160 


4 


400 


— 


■ 


dormitorio 2 


10,71 


13,1 


160 


4 


400 


— 




banho 


4,14 


— 


100 


1 


600 


chuveiro 


5600 


area de servigo 


5,95 


— 


100 


2 


1200 


maq. lavar 


1000 


hall 


1,80 


— 


100 


1 


100 




area externa 


— 


— 


100 


— 


— 


— 


— 


TOTAL 


— 


^| 


1080VA 


— 


6900VA 


H 


12100W 




potencia 
aparente 



potencia 
ativa 



Para obter a potencia total da instalagao, 

faz-se necessario: a) calcular a potencia ativa; 

b) somar as potencias ativas. 
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Levantamento da Potencia Total 



Calculo da 

potencia ativa 

de iluminagao 

e pontos de 

tomadas 

de uso geral 

(PTUG's) 



Potencia de iluminagao 
1080VA 

Fator de potencia a ser 
adotado =1,0 

1080 x 1,0 = 1080W 



Potencia de pontos de 

tomadas de uso geral (PTUG's) 

- 6900VA 

Fator de potencia a ser 
adotado = 0,8 

6900VA x 0,8 = 5520W 



Calculo 

da 

potencia 

ativa 

total 



potencia ativa 




de iluminagao: 


1080W 


potencia ativa 




de PTUG's: 


5520W 


potencia ativa 




de PTUE's: 


12100 W 




18700 W 



Em fungao da potencia ativa total prevista para 

a residencia e que se determina: 

o tipo de fornecimento, a tensao de alimentagao 

e o padrao de entrada. 
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Tipo de Fornecimento e Tensao 

Nas areas de concessao da ELEKTRO, se a 
potencia ativa total for: 



Ate 12000W 




Fornecimento monofasico 

- feito a dois fios: 
uma fase e um neutro 

- tensao de 127 V 



Acima de 12000W ate 25000W 



Fornecimento bifasico 

feito a tres fios: duas 
fases e um neutro 

- tensoes de 
127V e 220V 




Acima de 25000W ate 75000W 



fJ_Q 


v 



Fornecimento trifasico 

- feito a quatro fios: 
tres fases e um neutro 

- tensoes de 127V e 220V 
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No exemplo, a potencia ativa total foi de: 



18700W 



Portanto: 

fornecimento 

bifasico, pois 

fica entre 

12000W 

e 25000W. 



Sendo 

fornecimento 

bifasico 



tem-se 

disponiveis 

dois valores 

de tensao: 

127V e 220V. 



NOTA: nao sendo area de concessao da ELEKTRO, 

o limite de fornecimento, o tipo de fornecimento e os 

valores de tensao podem ser diferentes do exemplo. 

Estas informagoes sao obtidas na companhia 

de eletricidade de sua cidade. 



Uma vez determinado 

o tipo de fornecimento, 

pode-se determinar 

tambem o padrao 

de entrada. 



Voltando ao exemplo 




Potencia ativa 

total: 
18700 watts 

Tipo de 

fornecimento: 

bifasico. 



Consequentemente: 



padrao de 
entrada devera 

atender ao 

fornecimento 

bifasico. 
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E„. o que vem a ser padrao de entrada? 



Padrao de entrada nada 

mais e do que o poste 

com isolador de roldana, 

bengala, caixa de medicao 

e haste de terra, que 

devem estar instalados, 

atendendo 

as especificacoes 

da norma tecnica da 

concessionaria para 

o tipo de fornecimento. 





mn 



■ 



L 



Uma vez pronto o padrao de entrada, 

segundo as especificacoes da norma 

tecnica, compete a concessionaria fazer 

a sua inspecao. 
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Estando tudo 

certo, a 

concessionaria 

instala e liga 

o medidor e 

o ramal de 

servico, 




A norma tecnica referente a instalagao do padrao 

de entrada, bem como outras informagoes a esse 

respeito deverao ser obtidas junto a agenda local 

da companhia de eletricidade. 



Uma vez pronto o padrao de 

entrada e estando ligados 

o medidor e o ramal de servico, 

a energia eletrica entregue pela 

concessionaria estara disponivel 

para ser utilizada. 
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Rede Publica de Baixa Tensao 



Medidor 




Circuito de 
•lK :i ~--- 1 ___distribuigao 

!!* D ~"~^-^^ 

■ ._. Eletrodo de 




Atraves do circuito de distribuigao, essa energia 

e levada do medidor ate o quadro de distribuigao, 

tambem conhecido como quadro de luz. 
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que vem a 

ser quadro de 

distribuigao? 



Quadro de distribuigao 

e o centro de distribuigao 

de toda a instalagao eletrica 

de uma residencia. 



Ele e o centro de distribuicao, pois: 
recebe os condutores que vem do medidor. 

Segundo o item 6.5A10 da NBR 5410:2004, os quadros devem 
ser entregues com a advertencia indicada na figura, a qual pode 
vir de fabrica ou ser afixada no local da obra. Nao e especificado 
em que material a advertencia deve ser feita, mas exige-se que 
ela nao deve ser facilmente removiveL 



nele e que se 

encontram os 

dispositivos de 

protecao. 




dele e que partem os circuitos terminals que 

vao alimentar diretamente as 

lampadas, pontos de tomadas e aparelhos eletricos. 



Circuito 1 

lluminacao 
social 



Circuito 2 

luminacao de 
servigo 



Circuito 3 (PTUG's) 

Pontos de Tomadas 
de Uso Geral 



Circuito 4 (PTUG's) 

Pontos de Tomadas 
de Uso Geral 



Circuito 5 (PTUE's) 

Pontos de Tomadas 

de Uso Especifico 

(ex. torneira eletrica) 



Circuito 6 (PTUE's) 

Pontos de Tomadas 

de Uso Especifico 

(ex. chuveiro eletrico) 
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ADVERTENCIA 



t 



1 - Quando urn disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a 
instalacao inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. 
Desligamentos freqiientes sao sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque 
seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior 
amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel 
por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos eletricos, 
por outros de maior secao (bitola). 

2 - Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de 
protecao contra choques eletricos (dispositivo DR), mesmo em caso de 
desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos forem freqiientes e, 
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem exito, isso 
significa, muito provavelmente, que a instalacao eletrica apresenta 
anomalias internas, que so podem ser identificadas e corrigidas por 
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE 
SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES 
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS USUARIOS DA INSTALACAO. 



quadro de distribuicao deve estar localizado 




e o mais 

proximo possfvel 

do medidor 




Isto e feito para se evitar gastos desnecessarios com 
os condutores do circuito de distribuicao, que sao os 
mais grossos de toda a instalacao e, portanto, os de maior valor. 

Atraves dos desenhos a seguir, voce podera enxergar os 
componentes e as ligagoes feitas no quadro de distribuicao. 
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Este e urn exemplo de quadro de distribuicao 
para fornecimento bifasico. 

Fase 
Protecao 

Neutro 




Deve ser ligado 
eletricamente 
a caixa do QD. 



Barramento 

de interligacao 

das fases 

Disjuntores 

dos circuitos 

terminals bifasicos. 



Recebem a fase do 

disjuntor geral 

e distribuem para 

os circuitos 

terminais. 



Disjuntores 
dos circuitos 

terminais 
monofasicos. 



Barramento de neutro. 

Faz a ligacao dos 

condutores neutros dos 

circuitos terminais com o 

neutro do circuito de 

distribuicao, devendo ser 

isolado eletricamente 

da caixa do QD. 



Um dos dispositivos de protecao que se encontra no 

quadro de distribuicao e o disjuntor termomagnetico. 

Vamos falar um pouco a seu respeito. 
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Disjuntores termomagneticos sao dispositivos que: 

oferecem protegao aos 

condutores do circuito Desligando-o 

automaticamente 
quando da ocorrencia 
de uma sobrecorrente 
provocada por urn 
curto-circuito 
ou sobrecarga. 




permitem 
manobra manual 




Operando-o como 
urn interruptor, 
secciona somente o 
circuito necessario 
numa eventual 
manutengao. 



Os disjuntores termomagneticos tern a mesma 
funcao que as chaves fusiveis. Entretanto: 



fusfvel se queima 
necessitando ser trocado 




disjuntor desliga-se 
necessitando religa-lo 




No quadro de distribuigao, encontra-se tambem: 

- o disjuntor diferencial residual ou, entao, 

- o interruptor diferencial residual. 
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Disjuntor Diferencial Residual 

E urn dispositivo constituido de urn disjuntor 

termomagnetico acoplado a urn outro 

dispositivo: o diferencial residual. 

Sendo assim, ele conjuga as duas funcoes: 



a do disjuntor 
termomagnetico 



a do dispositivo 
diferencial residual 



t 




t 



protege os 

condutores do 

circuito contra 

sobrecarga e 

curto-circuito 



protege as pessoas 
contra choques 
eletricos provocados 
por contatos diretos 
e indiretos 



Pode-se dizer entao que: 

Disjuntor diferencial residual e um dispositivo que protege: 

- os condutores do circuito contra sobrecarga 
e curto-circuito e; - as pessoas contra choques eletricos* 
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Interruptor Diferencial Residual 

E urn dispositivo composto de urn interruptor acoplado 
a urn outro dispositivo: o diferencial residual. 



Sendo assim, ele conjuga duas fungoes: 




a do interruptor 



que liga e desliga, 

manualmente, 

o circuito 



a do dispositivo diferencial 
residual (interno) 



que protege as pessoas 

contra choques eletricos 

provocados por contatos 

diretos e indiretos 



Pode-se dizer entao que: 

Interruptor diferencial residual e um dispositivo que: 

liga e desliga, manualmente, o circuito e 

protege as pessoas contra choques eletricos* 
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Os dispositivos vistos anteriormente tern em comum 
o dispositivo diferencial residual (DR). 



Sua fungao e: 



Contato 
direto 



proteger as pessoas contra 

choques eletricos provocados por 

contato direto e indireto 



E o contato acidental, 
seja por falha de 
isolamento, por ruptura 
ou remocao indevida 
de partes isolantes: 
ou, entao, por atitude 
imprudente de uma pessoa 
com uma parte eletrica 
normalmente energizada 
(parte viva). 




Contato 
indireto 



E o contato entre uma 
pessoa e uma parte 
metalica de uma instalagao 
ou componente, normalmente 
sem tensao, mas que pode 
ficar energizada 
por falha de isolamento 
ou por uma falha interna. 
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A seguir, serao apresentados: 

• tipos de disjuntores termomagneticos; 

• tipos de disjuntores DR de alta sensibilidade; 

• tipo de interruptor DR de alta sensibilidade* 

Tipos de Disjuntores Termomagneticos 

Os tipos de disjuntores termomagneticos existentes no 
mercado sao: monopolares, bipolares e tripolares. 




Monopolar Bipolar 



Tripolar 



NOTA: os disjuntores termomagneticos somente devem 
ser ligados aos condutores fase dos circuitos. 
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Tipos de Disjuntores Diferenciais Residuais 

Os tipos mais usuais de disjuntores residuais de alta 
sensibilidade (no maximo 30mA) existentes no mercado sao: 



Bipolar 



1 1*^ 

jl 


ft 




NOTA: os disjuntores DR devem ser ligados 

aos condutores fase e neutro dos circuitos, sendo 

que o neutro nao pode ser aterrado apos o DR* 

Tipo de Interruptor Diferencial Residual 



Urn tipo de interruptor 

diferencial residual 

de alta sensibilidade 

(no maximo 30mA) 

existente no mercado 

e o tetrapolar 

(figura ao lado), existindo 

ainda o bipolar. 



NOTA: interruptores DR devem ser utilizados nos 

circuitos em conjunto com dispositivos a sobrecorrente 

(disjuntor ou fusfvel), colocados antes do interruptor DR* 
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Os dispositivos vistos sao empregados na protecao dos 
circuitos eletricos, Mas,,, o que vem a ser circuito eletrico? 

Circuito Eletrico 



E o conjunto de 

equipamentos e 

condutores, 

ligados ao mesmo 

dispositivo de protecao. 



Em uma instalagao eletrica 

residencial, encontramos 

dois tipos de circuito: 

o de distribuigao 

e os circuitos terminals. 



Circuito de Distribuigao 

Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuicao. 



Ponto de 
derivagao 



Rede publica de 
baixa tensao 



Ramal de 
ligagao 
(2F + N) 



Circuito de distribuigao 
(2F + N + PE) 



Medidor 




-► 



Origem da 
instalagao 



Vai para 
o quadro de 
distribuigao 



Ponto de 
entrega 



Dispositivo geral de 
comando e protecao 

Terminal de 

aterramento 

principal 

Condutor de aterramento 



Eletrodo de aterramento 
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Circuitos Terminals 



Partem do quadro de distribuicao e alimentam 

diretamente lampadas, pontos de tomadas de uso geral 

e pontos de tomadas de uso especifico. 

NOTA: em todos os exemplos a seguir, sera admitido que a 

tensao entre FASE e NEUTRO e 127V e entre FASES e 220V. 

Consulte as tensoes oferecidas em sua regiao 

_, T 

Disjuntor | ^-^^^^^ H 

diferencial 
residual geral 



(2F+N+PE) 




Quadro de 
distribuicao 
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Exemplo de circuitos terminals protegidos por 
disjuntores termomagneticos: 

Circuito de lluminagao (FN) 




n l 1 k In I f 

( — &l rw 



Barramento 
de pr otegao 



Retorno 




Disjuntor 
monopolar 



(*) se possivel, ligar o condutor de protegao (terra) a carcaga da luminaria. 

Exemplos de circuitos terminais protegidos 
por disjuntores DR: 

Circuito de lluminagao Externa (FN) 
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Circuito de Pontos de Tomadas 
de Uso Geral (FN) 




■i i„ ■ Hi =f 



Neutro 



Fase 




Protegao 




Disjuntor diferencial 
residual bipolar 



Exemplos de circuitos terminais protegidos por disjuntores DR: 
Circuito de Ponto de Tomada de Uso Especifico (FN) 




Disjuntor diferencia 
residual bipolar 
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Circuito de Ponto de Tomada de Uso 
Especifico (FF) 




Exemplos de circuitos protegidos por interruptores DR: 

Circuito de Ponto de Tomada de Uso 
Especifico (FF) 




Disjuntor 
termomagnetico 
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Circuito de Ponto de Tomada de Uso Especifico (FF) 



Barramento ; 
de protegao < 

Disjuntor 
termomagnetico 




Exemplo 

de circuito 

de distribuicao 

bifasico 

ou 

trifasico 

protegido por 

disjuntor 

termomagnetico: 



Quadro 
distribuiga< 
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A instalagao eletrica de uma residencia deve 

ser dividida em circuitos terminals* 

Isso facilita a manutengao e reduz a interferencia* 



(F + N + PE) 




Quadro de 
distribuigao 



(2F + PE) 




A divisao da instalacao eletrica 

em circuitos terminais segue criterios 

estabelecidos pela NBR 5410:2004, 

apresentados em seguida. 
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Criterios estabelecidos pela 
NBR 5410:2004 




• prever circuitos de iluminacao separados 
dos circuitos de pontos de tomadas de uso 
geral (PTUG's). 

• prever circuitos independentes, exclusivos 
para cada equipamento com corrente 
nominal superior a 10A. Por exemplo, 
equipamentos ligados em 127V com 
potencias acima de 1270VA (127V x 10A) 
devem ter urn circuito exclusivo para si, 

• os pontos de tomadas de cozinhas, copas, 
copas-cozinhas, areas de servigos, 
lavanderias e locais semelhantes devem 
ser alimentados por circuitos destinados 
unicamente a estes locais. 



Alem desses criterios, o projetista considera tambem 
as dificuldades referentes a execucao da instalacao. 



Se os circuitos ficarem 

muito carregados, 

os condutores adequados 

para suas ligagoes irao 

resultar numa secao 

nominal (bitola) muito 

grande, dificultando: 



► 



• a instalacao dos 
condutores nos 
eletrodutos; 

• as ligacoes terminals 
(interruptores e 
tomadas). 



Para que isto nao ocorra, uma boa recomendagao e, 

nos circuitos de iluminagao e pontos de tomadas de uso 

geral, limitar a corrente a 10 A, ou seja, 1270VA em 

127 V ou 2200 VA em 220 V. 
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Aplicando os criterios no exemplo em questao (tabela da 
pag. 24), devera haver, no minimo, quatro circuitos terminals: 

• um para iluminagao; 

• um para pontos de tomadas de uso geral; 

• dois para pontos de tomadas de uso especifico 
(chuveiro e torneira eletrica). 

Mas, tendo em vista as questoes de ordem pratica, 
optou-se no exemplo em dividir: 



os circuitos de iluminagao em 2: 



Social 



sala 


dormitorio 1 


dormitorio 2 


banheiro 


hall 



Servigo 



copa 

cozinha 

area de servigo 

area externa 



os circuitos de pontos de tomadas 
de uso geral em 4: 



Social 



sala 


dormitorio 1 


dormitorio 2 


banheiro 


hall 



Servigo 



cozinha 



Servigo 



copa 



Servigo 



area de 
servigo 



Com relacao aos circuitos de pontos de tomadas de uso 
especifico, permanecem os 2 circuitos independentes: 



Chuveiro eletrico I Torneira eletrica 
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Essa divisao dos circuitos, bem como suas respectivas 
cargas, estao indicados na tabela a seguir: 



Circuito 


. 




Potencia 


Corrente 
(A) 


n°de 
circuitos 
agrupados 


Secao dos 

condutores 

(mm 2 ) 


Protecao 


n° 


Tipo 


7 Local 


Quantidade x 
potencia (VA) 


Total 
(VA) 


n° de Corrente 

Tipo ,. . . 

polos nominal 


1 


Mum. 
social 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banheiro 
Hall 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


620 














2 
■ 


Mum. 
servico 


127 


Copa 
Cozinha 
A. servico 
A. externa 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


460 














3 


PTUG's 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Hall 


4x 100 
4x 100 
1 x 100 


900 














• 


PTUG's 


127 


Banheiro 
Dorm. 2 


1 x600 
4x 100 


1000 














5 


PTUG's 


127 


Copa 


2 x600 


1200 














6 


PTUG's 


127 


Copa 


1 x 100 
1 x600 


700 














7 


PTUG's 


127 


Cozinha 


2 x600 


1200 














8 


PTUG's 
+PTUE's 


127 


Cozinha 


1 x 100 
1 x600 
1 x 500 


1200 














9 


PTUG's 


127 


A. servico 


2x 600 


1200 














■ 


PTUE's 


127 


A. servico 


1 x 1000 


1000 














11 


PTUE's 


220 


Chuveiro 


1 x 5600 


5600 














12 


PTUE's 


220 


Torneira 


1 x 5000 


5000 












■ 




220 


Quadro de 
distribuicao 


















n . ., . _ 








UlSt 


1 lUUIldU 


Quadro de 
medidor 





estes campos serao preenchidos 
no momento oportuno 
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Como o tipo de fornecimento determinado para 

o exemplo em questao e bifasico, tem-se duas fases 

e urn neutro alimentando o quadro de distribuicao. 

Sendo assim, neste projeto foram adotados os 
seguintes criterios: 



Os circuitos de 

iluminagao e pontos de 

tomadas de uso geral 

(PTUG's) 



Foram ligados na menor 
tensao, entre fase e 
neutro {127V), 



Os circuitos de 

pontos de tomadas 

de uso especifico 

{PTUE's) com corrente 

maior que 10A 



Foram ligados na maior 
tensao, entre fase e 
fase (220V). 



Quanto ao circuito de distribuigao, 

deve-se sempre considerar a maior tensao 

(fase-fase) quando este for bifasico ou trifasico. 

No caso, a tensao do circuito 

de distribuigao e 220V* 

Uma vez dividida a instalagao eletrica 

em circuitos, deve-se marcar, na planta, 

o numero correspondente a cada 

ponto de luz e pontos de tomadas. 

No caso do exemplo, a instalagao ficou 

com 1 circuito de distribuigao 

e 12 circuitos terminais que estao 

apresentados na planta a seguir. 
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7 
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6 



5 



DORMITORIO 1 3®S\ 

©3 
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?0 



\&03 
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Legenda 

©ponto de luz no teto C^ pontode tomada media 

^ monofasica com terra 

^^ ponto de luz na parede ©=l ex de saida media bifasica com terra 
S interruptor simples ^=|| ex de saida alta bifasica com terra 

3 interruptor paralelo Q campainha 

ponto de tomada baixa q bot g de carnpa inha 
monofasica com terra w 
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Simbologia Grafica 



Sabendo as quantidades de pontos de luz, 

pontos de tomadas e o tipo de fornecimento, 

o projetista pode dar imcio ao desenho do 

projeto eletrico na planta residencial, 
utilizando-se de uma simbologia grafica* 



Neste fasciculo, a simbologia apresentada e a 
usualmente empregada pelos projetistas, 

Como ainda nao existe urn acordo comum a respeito delas, 

o projetista pode adotar uma simbologia propria 

identificando-a no projeto, atraves de uma legenda. 

Para os exemplos que aparecem neste Manual, 
sera utilizada a simbologia apresentada a seguir. 



Simbolo 



Quadro de 
distribuigao 
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100 - potencia de iluminacao 
2 - numero do circuito 
a - comando 



Ponto de luz no teto 




Simbolo 

D 



Simbolos 



Ponto de luz na parede 




e 



Ponto de tomada baixa 
monofasica com terra 



Ponto de tomada baixa 
bifasica com terra 
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Simbolos 



f*\ i Ponto de tomada media 
monofasica com terra 



Ponto de tomada media 
bifasica com terra 



© 



m 



Simbolos 



Q\\ 



Caixa de safda alta 
monofasica com terra 



|| Caixa de safda alta bifasica 
com terra 




— 



Simbolo 



Interruptor 
simples 



D 



/ 



54 



^ 



PRYSMIAIXJ 



Instalacoes Eletricas Residenciais 



Simbolo 



Simbolo 



Simbolo 





Interruptor paralelo 




Campainha 



t. 



gp 



r~^~; — r 



Hi 

*** 

Hi 



Botao de campainha 

it 



D 




gS 
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Simbolo 



Eletroduto embutido 
na laje 




Simbolo 



Eletroduto embutido 
na parede 




Simbolo 



Eletroduto embutido 
no piso 
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Simbolo 




Simbolo 



f- 



h- 




Condutor 
neutro 

(necessariamente 
azul claro 



Simbolo 

I 




Simbolo 



Condutor de protegao 

(condutor terra necessariamente 
verde ou verde-amarelo) 




NsMUiJiA 
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Condutores Eletricos 





termo condutor eletrico e usado para designar urn 

produto destinado a transportar corrente (energia) 

eletrica, sendo que os fios e os cabos eletricos sao os tipos 

mais comuns de condutores, cobre e o metal mais 

utilizado na fabricacao de condutores eletricos para 

instalacoes residenciais, comerciais e industrials. 

Urn fio e urn condutor solido, macico, provido de isolacao, 

usado diretamente como condutor de energia eletrica, 

Por sua vez, a palavra cabo e utilizada quando urn conjunto 

de fios e reunido para formar urn condutor eletrico, 

Dependendo do numero de fios que compoe urn cabo 

e do diametro de cada urn deles, urn condutor apresenta 

diferentes graus de flexibilidade, A norma brasileira 

NBR NM280 define algumas classes de flexibilidade para os 

condutores eletricos, a saber: 



Classe 1 



Classes 2, 4, 5 e 6 



sao aqueles condutores 
solidos (fios), os quais 
apresentam baixo grau 
de flexibilidade durante 
o seu manuseio. 



sao aqueles condutores formados 

por varios fios (cabos), 

sendo que, quanto mais alta a classe, 

maior a flexibilidade do cabo 

durante o manuseio. 
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E qual a importancia da flexibilidade 

de um condutor nas instalacoes 

eletricas residenciais? 

Geralmente, nas instalacoes residenciais, 
os condutores sao enfiados no interior de eletrodutos 

e passam por curvas e caixas de passagem 

ate chegar ao seu destino final, que e, quase sempre, 

uma caixa de ligacao 5 x 10cm ou 10 x 10cm 

instalada nas paredes ou uma caixa octogonal 

situada no teto ou forro. 

Alem disso, em muitas ocasioes, ha varios condutores 

de diferentes circuitos no interior do mesmo eledroduto, 

o que torna o trabalho de enfiacao mais dificil ainda. 

Nestas situacoes, a experiencia internacional 

vem comprovando ha muitos anos que o uso 

de cabos flexiveis, com classe 5, no minimo, 

reduz significativamente o esforco de enfiacao 

dos condutores nos eletrodutos, facilitando tambem 

a eventual retirada dos mesmos. 

Da mesma forma, nos ultimos anos tambem 

os profissionais brasileiros tern utilizado cada vez mais 

os cabos flexiveis nas instalacoes eletricas em geral 

e nas residenciais em particular. 



Fios solidos 





Cabos 
flexiveis 
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Outra questao muito importante, mas que vem depois da 

instalacao dos cabos, e a durabilidade que eles poderao ten 

Os cabos sao projetados para durar, em condicoes normais, 

mais de 25 anos. Durante a utilizacao normal, podem ocorrer 

situacoes que levem o sistema a uma sobrecarga, 

superaquecendo os cabos e reduzindo sua vida utiL 

Estudos indicam que, a cada 5°C de temperatura no condutor 

em operacao, acima do limite maximo admitido para o cabo, 

o mesmo tern sua vida reduzida pela metade. 

Para minimizar este problema, e ate evitar danos maiores, foram 

desenvolvidos condutores que sao ate 20% mais resistentes a 

temperatura, suportando, nas eventuais sobrecargas, o dobro 

do tempo dos cabos convencionais. 

Estes cabos, que suportam uma temperatura de operacao 

de ate 85°C, reduzem a ocorrencia de curtos-circuitos, 

os maiores responsaveis por acidentes eletricos, tornando 

os circuitos mais seguros. 

NOTA: veja apendice 1 (pg 122) as novas tecnologias de 
cabos de baixa tensao para uso em construgoes em geral. 
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Condutor de Protegao - PE 
(Condutor Terra) 

Dentro de todos os aparelhos 
eletricos existem eletrons que 
querem "fugir" do interior 
dos condutores, Como o corpo 
humano e capaz de conduzir 
eletricidade, se uma pessoa encostar 
nesses equipamentos, ela estara 

sujeita a levar urn choque, 
que nada mais e do que a 
sensacao desagradavel 
provocada pela passagem 
dos eletrons pelo corpo, 

E preciso lembrar que 
correntes eletricas de 
apenas 0,05 ampere ja podem 
provocar graves danos ao organismo! 

Sendo assim, como podemos fazer para evitar 
os choques eletricos? 

conceito basico da protecao contra 
choques e o de que os eletrons devem 
ser "desviados" da pessoa, 

Sabendo-se que urn condutor de cobre e 

urn milhao de vezes melhor condutor do 

que o corpo humano, fica evidente que, 

se oferecermos aos eletrons dois 

caminhos para eles circularem, 

sendo urn o corpo e o outro urn 

condutor, a enorme maioria deles 

ira circular pelo ultimo, 

minimizando os efeitos do 

choque na pessoa. Esse condutor 

pelo qual irao circular os 

eletrons que "escapam" dos 

aparelhos e chamado de condutor terra. 
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Como a funcao do condutor terra e "recolher" eletrons 

"fugitivos", nada tendo a ver com o funcionamento 

propriamente dito do aparelho, muitas vezes as pessoas 

esquecem de sua importancia para a seguranca. 

E como em urn automovel: e possivel faze-lo funcionar 
e nos transportar ate o local desejado, sem o uso do 

cinto de seguranca. No entanto, e sabido que os riscos 

relativos a seguranca em caso de acidente aumentam 

em muito sem o seu uso, 

Como Instalar o Condutor Terra 

A figura abaixo indica a maneira mais simples 
de instalacao em uma residencia. 

Observe que a secao do condutor terra deve estar 

conforme a tabela da pagina 105, Pode-se utilizar urn 

unico condutor terra por eletroduto, interligando 

varios aparelhos e tomadas. Por norma, a cor do 

condutor terra e obrigatoriamente verde/amarela 

ou somente verde. 
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Os Aparelhos e as Tomadas 

Visando uma maior seguranca das instalacoes eletricas 

e melhor padronizacao das tomadas de uso domestico, 

o mercado brasileiro em breve estara padronizando 

a aplicacao de dois modelos de tomadas, 

conforme figuras abaixo. Urn para tomada ate 1 OA e 

outro para tomada ate 20A. Conforme NBR 14136 

(Plugues e tomadas para plugues e tomadas para uso 

domestico e analogo ate 20A/250V em corrente alternada). 

Fique atento as mudancas. 




10A 

orificio 
4,8 mm 



orificio 
4 mm 



^> 



20 A 



Esta caracteristica de tomada vem 

de encontro ao que ja era exigido: 

o uso do condutor terra para 

todos os pontos de tomadas. 



Como uma instalacao deve estar preparada para receber 
qualquer tipo de aparelho eletrico, conclui-se que, 
conforme prescreve a norma brasileira de 

instalacoes eletricas NBR 5410:2004, 
todos os circuitos de 
iluminacao, pontos de 
tomadas de uso 
geral e tambem 
os que servem a 
aparelhos especificos 
(como chuveiros, 
ar condicionados, 
microondas, lava 

roupas, etc.) 

devem possuir 

b condutor terra. 
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Uso dos Dispositivos DR 



Como vimos anteriormente, 

o dispositivo DR e urn interruptor 

automatico que desliga correntes eletricas 

de pequena intensidade (da ordem de 

centesimos de ampere), que urn disjuntor 

comum nao consegue detectar, mas que podem 

ser fatais se percorrerem o corpo humano. 

Dessa forma, urn completo sistema 
de aterramento, que proteja as pessoas 

de urn modo eficaz, deve conter, 
alem do condutor terra, o dispositivo DR, 
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Recomendagoes e Exigencias 
da NBR 5410:2004 



ANBR 5410:2004 
exige, 



A utilizacao de protecao 

diferencial residual (disjuntor ou interruptor) 

de alta sensibilidade em 

circuitos terminals que sirvam a: 




• pontos de tomadas de corrente de uso geral e especifico e 
pontos de iluminacao em cozinhas, copas-cozinhas, 
lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, a todo 
local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens; 

• pontos de tomadas de corrente em areas externas; 

• pontos de tomadas de corrente que, embora instaladas em 
areas internas, possam alimentar equipamentos de uso em 
areas externas; 

• pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro. 

NOTA: embora os circuitos nao relacionados acima 

possam ser protegidos apenas por disjuntores 

termomagneticos, dependendo da realizagao de alguns 

calculos, e mais seguro e recomendavel realizar a 

protegao contra choques eletricos de todos os circuitos 

atraves do emprego de dispositivos DR. 



^ 



PRYSMIAM 



65 



Instalacoes Eletricas Residenciais 



Aplicando-se as recomendacoes e exigencias da 

NBR 5410:2004 ao projeto utilizado como exemplo, onde ja 

se tern a divisao dos circuitos, o tipo de protecao a ser 

empregado e apresentado no quadro abaixo: 



Circuito 


. 




Potencia 


Corrente 
(A) 


n°de 
circuitos 
agrupados 


Secao dos 

condutores 

(mm 2 ) 


Protecao 


n° 


Tipo 


T Local 


Quantidade x 
potencia (VA) 


Total 
(VA) 


Tipo 


n°de 
polos 


Corrente 
nominal 


1 


Mum. 
social 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banheiro 
Hall 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


620 








DTM 
+ IDR 


1 

2 




■ 

2 


Hum. 
servico 


127 


Copa 
Cozinha 
A. servico 
A. externa 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


460 








DTM 
+ IDR 


1 
2 


■ 


3 


PTUG's 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Hall 


4x 100 
4x 100 
1 x 100 


900 








DTM 
+ IDR 


1 
2 




• 


PTUG's 


127 


Banheiro 
Dorm. 2 


1 x600 
4x 100 


1000 








DTM 
+ IDR 


1 
2 


■ 


5 


PTUG's 


127 


Copa 


2 x600 


1200 








DTM 
+ IDR 


1 
2 




6 


PTUG's 


127 


Copa 


1 x 100 
1 x600 


700 








DTM 
+ IDR 


1 
2 


■ 


7 


PTUG's 


127 


Cozinha 


2 x600 


1200 








DTM 
+ IDR 


1 
2 




8 


PTUG's 
+PTUE's 


127 


Cozinha 


1 x 100 
1 x600 
1 x 500 


1200 








DTM 
+ IDR 


1 
2 


■ 


9 


PTUG's 


127 


A. servico 


2x 600 


1200 








DTM 
+ IDR 


1 
2 




10 


PTUE's 


127 


A. servico 


1 x 1000 


1000 








DTM 
+ IDR 


1 
2 


■ 


11 


PTUE's 


220 


Chuveiro 


1 x 5600 


5600 








DTM 
+ IDR 


2 
2 




12 


PTUE's 


220 


Torneira 


1 x 5000 


5000 








DTM 
+ IDR 


2 
2 


■ 




220 


Quadro 
distribuicao 












DTM 


2 




Dis 


1 lUUIldU 


Quadro 
medidor 





(DTM = disjuntor termomagnetico. IDR = interruptor diferencial-residual) 
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Desenho Esquematico do Quadro de Distribuigao 

I 




A NBR 5410:2004 tambem preve a possibilidade de 

optar pela instalagao de disjuntor DR ou interruptor 

DR na protegao geraL A seguir serao apresentadas as 

regras e a devida aplicagao no exemplo em questao. 
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Opgao de Utilizagao de Interruptor DR 
na Protecao Geral 

No caso de instalacao de interruptor DR na protecao 

geral, a protecao de todos os circuitos terminals pode 

ser feita com disjuntor termomagnetico. 

A sua instalacao e necessariamente no quadro de 

distribuicao e deve ser precedida de protecao geral 

contra sobrecorrente e curto-circuito. 

Esta solucao pode, em alguns casos, apresentar 

o inconveniente de o IDR disparar com mais frequencia, 

uma vez que ele "sente" todas as 

correntes de fuga naturais da instalacao. 
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Uma vez determinado o numero de circuitos eletricos 

em que a instalacao eletrica foi dividida e ja definido 

o tipo de protecao de cada um, chega o momento 

de se efetuar a sua ligacao. 



Essa ligagao, 
entretanto, precisa 
ser planejada 
detalhadamente, 
de tal forma que 
nenhum ponto 
de ligagao fique 
esquecido. 










se efetuar esse 
ejamento, 
a-se na planta 
ial o caminho 
troduto deve 
, pois e atraves 
e os condutores 
ircuitos 
irao passar. 



a 
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Entretanto, para o planejamento do caminho 

que o eletroduto ira percorrer, fazem-se necessarias 

algumas orientacoes basicas: 




A Locar, primeiramente, o quadro de 
distribuicao, em lugar de facil 
acesso e que fique o mais proximo 
possivel do medidor 



B Partir com o eletroduto do quadro de distribuicao, 
tracando seu caminho de forma a encurtar as 
distancias entre os pontos de ligacao. 

C Utilizar a simbologia grafica para representar, na 
planta residencial, o caminhamento do eletroduto. 



Eletroduto 



embutido na laje 

Quadro de embutido na parede 

d.str.bu.cao embutido no piso 



D Fazer uma legenda da simbologia empregada. 



E Ligar os interruptores e tomadas ao ponto de luz de 
cada comodo. 
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Legenda 

©ponto de luz no teto C± ponto de tomada media 

^ monofasica com terra 

^^P ponto de luz na parede £=l ex de saida media bifasica com terra 

S interruptor simples ^=|| ex de saida alta bifasica com terra 

5 interruptor paralelo fj campainha 

® ponto de tomada baixa q bot5o de cam p ainha 

monofasica com terra ^ r 
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Para se acompanhar o desenvolvimento do caminhamento 

dos eletrodutos, tomaremos a planta do exemplo 

(pag. 71) anterior ja com 

os pontos de luz e pontos 

de tomadas e os 

respectivos numeros dos 

circuitos representados. 

Iniciando o caminhamento 

dos eletrodutos, seguindo 

as orientacoes vistas 

anteriormente, deve-se 

primeiramente: 



QLiadro 

de 

disthbuigao 



Determinar 

o local do 

quadro de 

distribuigao 







03 



©3 



Quadro 

do 
medidor 



~ W7/Z^ 



SMA 03 30 | |5 



e< 



Uma vez determinado o local para o quadro de 

distribuicao, inicia-se o caminhamento partindo dele com 

urn eletroduto em direcao ao ponto de luz no teto da sala 

e dai para os interruptores e pontos de tomadas desta 

dependencia. Neste momento, representa-se tambem o 

eletroduto que contera o circuito de distribuicao. 
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Do ponto de luz no 

teto da sala sai urn 

eletroduto que vai ate 

o ponto de luz na copa 

e, daf, para os 

interruptores e pontos 

de tomadas. Para a 

cozinha, procede-se da 

mesma forma. 



Ao lado ve-se, em tres 
dimensoes, o que foi 
representado na planta 
residencial. 



► 
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Observe, novamente, 

o desenho em 

tres dimensoes. 




Para os demais comodos da residencia, 

parte-se com outro eletroduto do quadro 

de distribuicao, fazendo as outras 

ligacoes (pagina a seguir). 



► 
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Legenda 

©ponto de luz no teto C^h ponto de tomada media 

^ monofasica com terra 

^y ponto de luz na parede ^=1 ex de saida media bifasica com terra 
S interruptor simples ^=|| ex de saida alta bifasica com terra 

3 interruptor paralelo Q campainha 

©ponto de tomada baixa q bot =j de campajnha 
monofasica com terra *** r 



quadro de distribuicao 
eletroduto embutido na laje 
eletroduto embutido na parede 
eletroduto embutido no piso 
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Uma vez representados os eletrodutos, e sendo atraves 

deles que os condutores dos circuitos irao passar, pode-se 

fazer o mesmo com a fiacao: representando-a graficamente, 

atraves de uma simbologia propria. 



Fase Neutro Protegao Retorno 



Entretanto, para emprega-la, primeiramente 
precisa-se identif icar: 

quais cabos estao passando dentro de cada 
eletroduto representado* 



Protegao 




Esta identificagao 
e feita com 
facilidade desde 
que se saiba 
como sao ligadas 
as lampadas, 
interruptores e 
pontos de tomadas. 



Retorno 



Serao apresentados a seguir 

os esquemas de ligacao mais 

utilizados em uma residencia. 
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1 • Ligagao de uma lampada comandada por 
interruptor simples* 



Ponto 
de luz 



Luminaria 
(metalica) 




Base 
rosqueada 



Retorno 



Interruptor 
simples 

Ligar sempre: - a fase ao interruptor; 

- o retorno ao contato do disco central da lampada; 

- o neutro diretamente ao contato da base 

rosqueada da lampada; 

- o condutor terra a luminaria metalica* 
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2. Ligagao de mais de uma lampada com 
interruptores simples* 



Neutro 



Fase 




Interruptor 
simples 
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3. Ligagao de lampada comandada de dois pontos 
(interruptores paralelos). 




Interruptor paralelo 
Neutro 




* 



Protegao 



Fase 



Retorno 



Retorno 




Retorno 




Esquema equivalente 



^ " 
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4. Ligagao de lampada comandada de tres ou mais 
pontos (paralelos + intermediaries)* 




Esquema equivalente 



Neutro 




Retorno 



/ \ Retorno 

1 g ^ • * — o 



Interruptor 
paralelo 



Interruptor 
intermediario 



Interruptor 
paralelo 
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5* Ligagao de lampada comandada por interruptor 
simples, instalada em area externa* 



- 



7 



Interruptor 
simples 



X 



y 




Fase 



Neutro 



Protegao 
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6* Ligagao de pontos de tomadas de uso geral 
(monofasicas). 




Esquema equivalente 



^ 



Neutro Fase 




Protegao 



ig 



fl\ 
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7 . Ligagao de pontos de tomadas de uso especifico. 



Monofasica 



/ 



4PF 




Bifasica 



Fase 1 ►■ 



Fase 2 



Protegao 



^_ 



4- 




^ 
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Sabendo-se como as ligacoes eletricas sao feitas, 

pode-se entao representa-las graficamente na 

planta, devendo sempre: 

• representar os condutores que passam dentro de 
cada eletroduto, atraves da simbologia propria; 

• identificar a que circuitos pertencem. 



Por que 

a representacao 

grafica da fiagao 

deve ser feita? 




A representacao grafica da 
fiacao e feita para que, ao 

consultar a planta, se saiba 

quantos e quais condutores 
estao passando dentro de 

cada eletroduto, bem como a 
que circuito pertencem. 



Recomendagoes 




Na pratica, nao se recomenda 

instalar mais do que 6 ou 7 

condutores por eletroduto, 

visando facilitar a enfiagao e/ou 

retirada dos mesmos, alem de 

evitar a aplicagao 

de fatores de corregoes por 

agrupamento muito rigorosos. 



Para exemplificar a representacao 

grafica da fiacao, utilizaremos a planta do 

exemplo a seguir, onde os eletrodutos 

ja estao representados. 



► 
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e 



ponto de luz no teto 



Legenda 

/-\, pontode tomada media 



monofasica com terra 
^^ ponto de luz na parede O^ cx de saida media bifasica com terra 

S interruptor simples Q=|| cx de saida alta bifasica com terra 

5 interruptor paralelo |H campainha 

m ponto de tomada baixa q botao de campainha 
^^ monofasica com terra w r 



quadro de distribuicao 
eletroduto embutido na laje 
eletroduto embutido na parede 
eletroduto embutido no piso 
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Comecando a 

representacao grafica 

pelo alimentador: 

os dois condutores fase, 

o neutro e o de 

protecao (PE) partem 

do quadro do medidor 

e vao ate o quadro 

de distribuicao. 





Do ponto de luz 

da sala, faz-se 

a ligaqao da 

lampada que sera 

comandada 

por interruptores 

paralelos. 



Do quadro de 
distribuicao saem 
os condutores fase, 
neutro e de protecao 
do circuito 1, indo 
ate o ponto de 
luz da sala. 
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Para ligar os pontos de 
tomadas da sala, e 
necessario sair do 
quadro de distribuigao 
com os fios fase e 
neutro do circuito 3 e o 
fio de protecao, indo ate 
o ponto de luz na sala 
e dai para os pontos de 
tomadas, fazendo a sua 
ligacao. 

Ao prosseguir com a instalacao e necessario levar 

o fase, o neutro e o protecao do circuito 2 do quadro 

de distribuicao ate o ponto de luz na copa. 

E assim por diante, completando a distribuicao. 





Observe que, com a alternativa apresentada, os eletrodutos 

nao estao muito carregados. Convem ressaltar que esta 
e uma das solugoes possfveis, outras podem ser estudadas, 

inclusive a mudanga do quadro de distribuigao mais 

para o centro da instalacao, mas isso so e possfvel enquanto 

o projeto estiver no papeL Adotaremos para este projeto 

a solugao apresentada na pagina a seguir. 



^ 



PRYSMIAM 




88 



^ 



PRYSMIAIXJ 



Instalacoes Eletricas Residenciais 



Calculo da Corrente 

A formula P = U x I permite o calculo da corrente, 

desde que os valores da potencia e da tensao 

sejam conhecidos. 



Substituindo na formula as 

letras correspondentes 

a potencia e tensao pelos 

seus valores conhecidos: 



t 



' 



P = U x I 
635 = 127 x ? 



Para achar o valor da 

corrente basta dividir os 

valores conhecidos, 

ou seja, o valor da potencia 

pela tensao: 



► 



- ? 



I = P -r U 

I = 635 -r 127 
I = 5 A 



Para o calculo 
da corrente: 




I = P -r U 



No projeto eletrico desenvolvido como exemplo, os 

valores das potencias de iluminacao e tomadas 

de cada circuito terminal ja estao previstos e a tensao 

de cada urn deles ja esta determinada. 

Esses valores se 

encontram registrados 

na tabela a seguir. 
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Circuito 


. 




Potencia 


Corrente 
(A) 


n° de 
circuitos 
agrupados 


Secao dos 

condutores 

(mm 2 ) 


Protecao 


n° 


Tipo 


T Locai 


Quantidade x 
potencia (VA) 


Total 
(VA) 


Tipo 


n°de 
polos 


Corrente 
nominal 


1 


Mum. 
social 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banheiro 
Hall 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


620 


4,9 






DTM 
+ IDR 


1 

2 




2 

1 


Mum. 
servico 


127 


Copa 
Cozinha 
A. servico 
A. externa 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


460 


3,6 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




3 


PTUG's 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Hall 


4x 100 
4x 100 
1 x 100 


900 


7,1 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




4 


PTUG's 


127 


Banheiro 
Dorm. 2 


1 x600 
4x 100 


1000 


7,9 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




5 


PTUG's 


127 


Copa 


2 x600 


1200 


9,4 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




6 


PTUG's 


127 


Copa 


1 x 100 
1 x600 


700 


5,5 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




7 


PTUG's 


127 


Cozinha 


2 x600 


1200 


9,4 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




8 


PTUG's 
+PTUE's 


127 


Cozinha 


1 x 100 
1 x600 
1 x 500 


1200 


9,4 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




9 


PTUG's 


127 


A. servico 


2 x600 


1200 


9,4 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




- 


PTUE's 


127 


A. servico 


1 x 1000 


1000 


7,9 






DTM 
+ IDR 


1 
2 




11 


PTUE's 


220 


Chuveiro 


1 x 5600 


5600 


25,5 






DTM 
+ IDR 


2 
2 




12 


PTUE's 


220 


Torneira 


1 x 5000 


5000 


22,7 






DTM 
+ IDR 


2 
2 


■ 




220 


Quadro de 
distribuicao 




12459 


56,6 






DTM 


2 




Dist 


HUUI^dU 


Quadro de 
medidor 





Para o calculo da corrente do circuito de distribuicao, 

primeiramente e necessario calcular a 

potencia deste circuito* 
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Calculo da Potencia do Circuito 
de Distribuigao 

1 ♦ Somam-se os valores das potencias ativas de 
iluminagao e pontos de tomadas de uso geral (PTUG's). 

Nota: estes valores ja foram calculados na pagina 25 



potencia ativa de iluminacao: 
potencia ativa de PTUG's: 



1080W 
5520W 
6600W 



2. Multiplica-se o valor calculado (6600W) pelo 
fator de demanda correspondente a esta potencia. 



Fatores de demanda para iluminacao e 
pontos de tomadas de uso geral (PTUG's) 



Potencia (W) 



a 1000 
1001 a 2000 
2001 a 3000 
3001 a 4000 



Fator de demanda 



i 



4001 a 5000 
5001 a 6000 
6001 a 7000 
7001 a 8000 



8001 a 9000 
001 



a 1 
Acima de 10000 




potencia ativa de 

iluminacao e 
PTUG's = 6600W 

fator de demanda: 
0,40 



6600 x 0,40 = 2640W 



Fator de demanda representa uma porcentagem 

do quanto das potencias previstas serao utilizadas 

simultaneamente no momento de maior solicitagao da 

instalagao. Isto e feito para nao superdimensionar 
os componentes dos circuitos de distribuigao, tendo 
em vista que numa residencia nem todas as lampadas 
e pontos de tomadas sao utilizadas ao mesmo tempo* 
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3. Multiplicam-se as potencias dos pontos de tomadas 

de uso especifico (PTUE's) pelo fator de demanda 

correspondents 

fator de demanda para as PTUE's e obtido em funcao 
do numero de circuitos de PTUE's previstos no projeto. 



n° de circuitos 
PTUE's 


FD 




01 


1,00 








02 


1,00 




03 


0,84 






04 


0,76 




05 


0,70 






06 


0,65 




07 


0,60 




08 


0,57 




09 


0,54 




10 


0,52 




1 1 


0,49 




H 


12 


0,48 




13 


0,46 






14 


0,45 




15 


0,44 








0,43 




17 


0,40 






18 


0,40 




19 


0,40 






20 


0,40 




21 


0,39 






22 


0,39 




23 


0,39 






24 


0,38 




25 


0,38 





► 



n° de circuitos de PTUE's 


do exempl 


o = 4. 


Potencia ativa 


de PTUE's: 


1 chuveiro de 


5600W 


1 torneira de 


5000W 


1 geladeira de 


500W 


1 maquina de 




lavar de 


1000W 




12100W 


fator de demanda = 0,76 



12100W x 0,76 = 9196W 
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4. Somam-se os valores das potencias ativas de 

iluminacao, de PTUG's e de PTUE's ja corrigidos pelos 

respectivos fatores de demandas. 



potencia ativa de iluminacao e PTUG's: 
potencia ativa de PTUE's: 



2640W 

9196W 

11836W 



5* Divide-se o valor obtido pelo fator de potencia 

medio de 0,95, obtendo-se assim o 

valor da potencia do circuito de distribuigao. 



1 1836 -r 0,95 = 12459VA m> 



potencia do circuito 
de distributor 12459VA 




Uma vez obtida a potencia do circuito 
de distribuigao, pode-se efetuar o: 

Calculo da Corrente do Circuito 
de Distribuigao 



Formula: I = P ■=■ U 



► 



P= 12459VA 

U = 220V 

1= 12459 -r 220 

I = 56, 6A 



Anota-se o valor da potencia e da corrente do 
circuito de distribuigao na tabela anterior. 
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Dimensionamento dos condutores 
e dos Disjuntores dos Circuitos 

• Dimensionar a fiacao de urn circuito e determinar a secao 
padronizada (bitola) dos condutores deste circuito, de 
forma a garantir que a corrente calculada para ele possa 
circular pelos cabos, por urn tempo ilimitado, sem que 
ocorra superaquecimento. 

• Dimensionar o disjuntor (protecao) e determinar o valor 
da corrente nominal do disjuntor de tal forma que se 
garanta que os condutores da instalacao nao sofram 
danos por aquecimento excessivo provocado por 
sobrecorrente ou curto-circuito. 



Para se efetuar o dimensionamento dos 

condutores e dos disjuntores do circuito, 

algumas etapas devem ser seguidas. 



1 a Etapa 



Consultar a planta com a representacao 
grafica da fiacao e seguir o caminho que 
m> cada circuito percorre, observando neste 
trajeto qual o maior numero de circuitos 
que se agrupa com ele. 



maior agrupamento para cada urn dos 

circuitos do projeto se encontra em 

destaque na planta a seguir* 
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maior numero de circuitos agrupados para 
cada circuito do projeto esta relacionado abaixo. 



n° do n° de circuitos n° do n° de circuitos 
circuito agrupados circuito agrupados 


1 3 7 


3 


^1 ^1 


D 


3 3 9 


3 


^1 ^1 




5 3 11 


1 


^| 


D 


| Distribuicao 


1 



2 a Etapa 



► 



Exemplo 



► 



Determinar a secao adequada e o 
disjuntor apropriado para cada urn 
dos circuitos. 

Para isto e necessario apenas saber 
o valor da corrente do circuito e, 
com o numero de circuitos agrupados 
tambem conhecido, entrar na tabela 1 
e obter a secao do condutor e o valor 
da corrente nominal do disjuntor. 



Circuito 3 



Corrente = 7,1 A, 3 circuitos agrupados por 

eletroduto: entrando na tabela 1 na coluna 

de 3 circuitos por eletroduto, o valor de 

7,1 A e menor do que 10A e, portanto, a 

secao adequada para o circuito 3 e 1,5mm 2 

e o disjuntor apropriado e 10 A. 
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Exemplo 



► 



Circuito 12 



Corrente = 22,7 A, 3 circuitos agrupados 

por eletroduto: entrando na tabela 1 na 

coluna de 3 circuitos por eletroduto, o 

valor de 22,1 k e maior do que 20 e, 

portanto, a segao adequada para o circuito 

12 e 6mm 2 o disjuntor apropriado e 25 A. 



Tabela 1 



Secao dos 

condutores 

(mm 2 ) 


Corrente nominal do disjuntor (A) 


1 circuito 
por eletroduto 


2 circuitos 
por eletroduto 


3 circuitos 
por eletroduto 


4 circuitos 
por eletroduto 


1,5 


15 


10 


10 


10 


2,5 


20 




15 


^^m 


4 


30 


25 


20 


20 


6 


40 


30 


25 


^^m 


10 


50 


40 


40 


35 


16 


70 


60 


50 


40 


25 


100 


70 


70 


60 


D 


125 


100 


70 


^^m 


50 


150 


100 


100 


90 


70 


150 


150 


125 


^^m 


95 


225 


150 


150 


150 


120 


250 


200 


150 


150 



Exemplo do circuito 3 



Exemplo do circuito 1 2 
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Desta forma, 

aplicando-se 

o criterio 

mencionado 

para todos os 

circuitos, 

temos: 



n° do 
circuito 


Secao adequada 
(mm 2 ) 


Disjuntor 
(A) 


1 


1,5 


10 




10 




3 


1,5 


10 


D MB 


10 




5 


1,5 


10 






10 




7 


1,5 


10 


d na 


10 




9 


1,5 


10 


mm ma 






ii 


4 


30 


mm n 


25 




Distribuicao 


16 


70 



3 a Etapa 



► 



Verificar, para cada circuito, qual o valor 
da secao minima para os condutores 
estabelecida pela NBR 5410:2004 em 
funcao do tipo de circuito. 



Estes sao os tipos de cada urn dos circuitos do projeto. 



n° do 
circuito 


Tipo 


n° do 
circuito 


Tipo 


1 


lluminacao 


7 


Forca 




lluminacao 


8 


Forca 


3 


Forca 


9 


Forca 


4 Forqa 


10 Forca 


5 


Forca 


1 1 


Forca 


6 Forca 


12 


Forca 




Distribuicao 


Forca 
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A NBR 5410:2004 estabelece as 

seguintes secoes minimas de 

condutores de acordo 

com o tipo de circuito: 



Segao minima de condutores 


Tipo de circuito Segao minima (mm 2 ) 


lluminacao 


1,5 


Forca 


i 



Aplicando 

o que a 

NBR 5410:2004 

estabelece, 

as secoes 

minimas dos 

condutores 

para cada urn 

dos circuitos do 

projeto sao: 



n° do 
circuito 


Tipo 


Secao minima 
(mm 2 ) 


1 


lluminacao 


1,5 


2 


lluminacao 


1,5 




3 


Forca 


2,5 


4 


Forca 


2,5 




5 


Forca 


2,5 


6 


Forca 


2,5 




7 


Forca 


2,5 




Forca 


2,5 




9 


Forca 


2,5 


10 


Forca 


2,5 




1 1 


Forca 


2,5 


12 


Forca 


2,5 




Distribuicao 


Forca 


2,5 
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A tabela abaixo mostra as bitolas 

encontradas para cada circuito 

apos termos feito os calculos e termos 

seguido os criterios da NBR 5410:2004 



n° 

do 

circuito 


Segao 

adequada 

(mm 2 ) 


Segao 

minima 

(mm 2 ) 


n° 

do 

circuito 


Segao 

adequada 

(mm 2 ) 


Segao 

minima 

(mm 2 ) 


1 


1,5 


1,5 


7 


1,5 


2,5 


2 


1,5 


1,5 


8 


1,5 


2,5 


3 


1,5 


2,5 


9 


1,5 


2,5 


« 


1,5 


2,5 


10 


1,5 


E£l 1 


5 


1,5 


2,5 


1 1 


4 


2,5 


^H 


1,5 


2,5 


12 


6 


2,5 








Distribuicao 


16 


2,5 



Exemplo 



Exemplo 






Circuito 3 



1,5mm 2 e menor que 2,5mm 2 

segao dos condutores: 

2,5mm 2 



Circuito 12 



6mm 2 e maior que 2,5mm 2 

segao dos condutores: 

6mm 2 
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Comparando os valores das secoes 

adequadas, obtidos na tabela 1 (pag. 97), 

com os valores das secoes minimas estabelecidas 

pela NBR 5410:2004 adotamos para a secao dos 

condutores do circuito o maior deles. 



n° do 
circuito 


Segao dos 
condutores (mm 2 ) 


n°do 
circuito 


Segao dos 
condutores (mm 2 ) 


1 


1,5 


7 


2,5 




1,5 


8 


ra 


3 


2,5 


9 


2,5 




ra I El E3 


5 


2,5 


1 1 


4 


D 


2,5 




D 






Distribuicao 


16 



Dimensionamento do Disjuntor Aplicado 
no Quadro do Medidor 



Para se 

dimensionar 

o disjuntor 

aplicado no quadro 

do medidor, 

primeiramente e 

necessario saber: 



► 



• a potencia total instalada 
que determinou o tipo de 
fornecimento; 

• o tipo de sistema de 
distribuicao da companhia 
de eletricidade local. 



De posse desses dados, consulta-se a norma de 

fornecimento da companhia de eletricidade local para 

se obter a corrente nominal do disjuntor a ser empregado. 

Nota: no caso da ELEKTRO, a norma de 
fornecimento e a NTU-1. 
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Exemplificando o dimensionamento do disjuntor 
aplicado no quadro do medidor: 



a potencia total instalada: 18700W ou 18,7kW 
sistema de distribuigao: estrela com neutro aterrado 



Consultando a NTU-1: 

Tabela 1 da NTU-1- Dimensionamento do ramal 

de entrada - Sistema estrela com neutro - 

Tensao de fornecimento 127/220 V (1) 



Cate- 
goria 


Carga 

instalada 

(kW) 


Demanda 
calcu- 
lada 
(kVA) 


Medi- 

gao 


Limitagao (2) 


Condutor 
ramal de 
entrada 
(mm 2 ) (3) 


Protegao 


Eletroduto 


Aterramento 


fTITTfffTffil 


° is ' untor Chave Fusivel 
terraoraag. m) ^ 


tarn, nomi- 
nal mm (pol) 


isle 


FN FF FFFN 


PVc|aco(7) 


A1 


C<5 


- 


Direta 


1 


- 


- 


6 


40 


30 


30 


25 

(3/4) 


20 
(3/4) 


6 


20 

(1/2) 


15 
(1/2) 


A2 


5<C< 10 


2 


- 


- 


16 


70 


100 


70 


25 

(3/4) 


20 

(3/4) 


10 


20 

(1/2) 


15 
(1/2) 


B1 


(9)C<10 


- 


Direta 


1 


2 


- 


10 


40 


60 


40 


32 
(1) 


25 

(1) 


10 


20 

(1/2) 


15 
(1/2) 


B2 


10<C< 15 


2 


3 


- 


16 


60 


60 


60 


32 
(1) 


25 

(1) 


10 


20 

(1/2) 


15 
(1/2) 


■3 


1 5 < C< 20 






2 


5 


- 


25 


70 


100 


70 


32 
(1) 


25 

(1) 


10 


20 

(1/2) 


15 
(1/2) 



18,7kW e maior que 1 5 kW e menor do que 20kW. 
A corrente nominal do disjuntor sera 70A. 



Dimensionamento dos Dispositivos DR 

Dimensionar o dispositivo DR e determinar o valor 
da corrente nominal e da corrente diferencial-residual 

nominal de atuacao de tal forma que se garanta 

a protecao das pessoas contra choques eletricos que 

possam colocar em risco a vida da pessoa. 
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Corrente 
diferencial-residual 
nominal de atuacao 



Corrente 
nominal 



A NBR 5410:2004 


estabelece que, no caso 


dos DRs de alta sensibilidade, 


o valor maximo para esta 


corrente e de 30 mA 


(trinta mili amperes). 



De urn modo geral, as 

correntes nominais tipicas 

disponiveis no mercado, seja 

para Disjuntores DR ou 

Interruptores DR sao: 25, 

40, 63, 80 e 100A. 



Assim temos duas situacoes: 



Disjuntores DR 




Devem ser escolhidos com base 

na tabela 1 (pag. 94). 

Note que nao sera permitido 

usar urn Disjuntor DR de 25A, 

por exemplo, em circuitos que 

utilizem condutores de 1,5 

e 2,5mm 2 . 

Nestes casos, a solugao e 

utilizar uma combinagao de 

disjuntor termomagnetico + 

interruptor diferencial-residual. 



Interruptores DR (IDR) 



Devem ser 

escolhidos com 

base na corrente 

nominal dos 

disjuntores 

termomagneticos, 

a saber: 



Corrente nominal 
do disjuntor (A) 


Corrente nominal 
minima do IDR (A) 


10, 15, 20, 25 


25 


30, 40 




50, 60 


63 


70 80 


90, 100 


100 
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Aplicando os metodos de escolha de disjuntores e 
dispositivos DR vistos anteriormente, temos: 



Circuito 


. 




Potencia 


Corrente 
(A) 


n°de 
circuitos 
agrupados 


Secao dos 

condutores 

(mm 2 ) 


Protecao 


n° 


Tipo 


T Local 


Quantidade x 
potencia (VA) 


Total 
(VA) 


Tipo 


n°de 
polos 


Corrente 
nominal 


1 


Num. 
social 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banheiro 
Hall 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


620 


4,9 


3 


1,5 


DTM 
+ IDR 


1 

2 


10 
25 


2 


Mum. 
servico 


127 


Copa 
Cozinha 
A. servigo 
A. externa 


1 x 100 
1 x 160 
1 x 100 
1 x 100 


460 


3,6 


3 


1,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


25 


3 


PTUG's 


127 


Sala 
Dorm. 1 
Hall 


4x 100 
4x 100 
1 x 100 


900 


7,1 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


4 


PTUG's 


127 


Banheiro 
Dorm. 2 


1 x600 
4x 100 


1000 


7,9 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


5 


PTUG's 


127 


Copa 


2 x600 


1200 


9,4 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


6 


PTUG's 


127 


Copa 


1 x 100 
1 x600 


700 


5,5 


2 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


7 


PTUG's 


127 


Cozinha 


2 x600 


1200 


9,4 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


8 


PTUG's 
+PTUE's 


127 


Cozinha 


1 x 100 
1 x600 
1 x 500 


1200 


9,4 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


9 


PTUG's 


127 


A. servico 


2 x600 


1200 


9,4 


3 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


10 


PTUE's 


127 


A. servico 


1 x 1000 


1000 


7,9 


2 


2,5 


DTM 
+ IDR 


1 
2 


10 
25 


11 


PTUE's 


220 


Chuveiro 


1 x 5600 


5600 


25,5 


1 


4 


DTM 
+ IDR 


2 
2 


30 
40 


12 


PTUE's 


220 


Torneira 


1 x 5000 


5000 


22,7 


3 


6 


DTM 
+ IDR 


2 
2 


25 
25 




220 


Quadro de 
distribuicao 




12459 


56,6 


1 


16 


DTM 


2 


70 


Dis 


1 lUUIl^dU 


Quadro de 
medidor 
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Nota: normalmente, em uma instalagao, todos os 

condutores de cada circuito tern a mesma segao, 

entretanto a NBR 5410:2004 permite a utilizagao 

de condutores de protegao com segao menor, 

conforme a tabela: 



Segao dos condutores 
fase (mm 2 ) 



Segao do condutor 
de protegao (mm 2 ) 




A partir desse momento, passaremos para o 
dimensionamento dos eletrodutos. 

Mas... que e dimensionar eletrodutos? 



Dimensionar 


eletrodutos 


e determinar o tamanho 


nominal do 


eletroduto 


para cada 


trecho da 


instal 


agao. 



Tamanho nominal do 


eletroduto e 


o diametro 


externo do 


eletroduto 


expresso 


em mm, 


padronizado 


por norma. 
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tamanho dos eletrodutos deve ser de urn diametro 

tal que os condutores possam ser facilmente 

instalados ou retirados. 

Para tanto e obrigatorio que os condutores nao ocupem 

mais que 40% da area util dos eletrodutos. 



60% 



40% 




Diametro 
interno 



Condutores 



Considerando esta recomendacao, existe uma tabela que 
fornece diretamente o tamanho do eletroduto. 



Para dimensionar 

os eletrodutos de 

urn projeto, basta 

saber o numero 

de condutores no 

eletroduto e a 

maior segao deles. 

Exemplo: 

| n° de condutores 

no trecho do 

eletroduto =6 

| maior segao dos 

condutores =4mm 2 

tamanho nominal 

do eletroduto 

sera 20mm. 



Secao 

nominal 

(mm 2 ) 


Numero de condutores no eletroduto 


2 


3 


4 


ODD 


8 


9 


m 


Tamanho nominal do eletroduto (mm) 


1,5 


16 


16 


16 


16 


16 


16 


20 


20 


20 


2,5 


16 


16 


16 


20 


20 


20 


20 


25 


25 


« 


16 


16 


20 


« 


El 


» 


25 


25 


25 


6 


16 


20 


20 


25 


25 


25 


25 


32 


32 


10 


20 


20 


25 


25 


32 


32 


32 


40 


40 


o 


20 


25 


25 


32 


32 


40 


40 


40 


40 


25 


25 


32 


32 


40 


40 


40 


50 


50 


50 


35 


25 


32 


40 


40 


50 


50 


50 


50 


60 


50 


32 


40 


40 


50 


50 


60 


60 


60 


75 


70 


40 


40 


50 


60 


60 


60 


75 


75 


75 


95 


40 


50 


60 


60 


75 


75 


75 


85 


85 


120 


50 


50 


60 


75 


75 


75 


85 


85 




150 


50 


60 


75 


75 


85 


85 


- 


- 


- 


185 


50 


75 


75 


85 


85 


- 


- 


- 




240 


60 


75 


85 
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Para dimensionar os eletrodutos de urn projeto 
eletrico, e necessario ter: 



a planta com a 

representagao grafica 

da fiagao com 

as segoes dos 

condutores indicadas. 



e a tabela 

especifica 

que fornece 

o tamanho 

do eletroduto. 



Como proceder: 



Na planta do 

projeto, para 

cada trecho de 

eletroduto 

deve-se: 



► 



1° 


Contar o numero de 


condutores contidos 


no trecho; 


2° 


Verificar qual e a maior 


secao destes condutores. 



De posse destes 
dados, deve-se: 



Consultar a tabela 

especifica para se obter 

o tamanho nominal do 

eletroduto adequado a 

este trecho. 
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Dimensionamento de Alguns Trechos 
dos Eletrodutos do Projeto 



Dimensionando os 

eletrodutos do circuito 

de distribuicao 

e botao da campainha. 




Trecho: do QM ate QD 

n° de condutores: 4 

maior segao dos condutores: 16mm 2 




Secao 


Numero de condutores no eletroduto 


nominal 




(mm 2 ) 


Tamanho nominal do eletroduto (mm) 


1,5 


16 


16 


16 


16 


16 


16 


20 


2,5 


16 


16 


16 


20 


20 


20 


20 


4 


16 


16 


20 


20 


20 


25 


25 


« 


16 


20 


20 


25 


25 


25 


25 


10 


20 


20 


25 


25 


32 


32 


32 


20 


« 


o 


" 


32 


40 


40 



I Para este trecho: 
I eletroduto de 25 mm. 
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Trecho: do QM ate botao da campainha 

n° de condutores: 2 

maior segao dos condutores: 1,5 mm 2 




Secao 

nominal 

(mm 2 ) 


Numero de condutores no eletroduto 


2 3 4 5 6 7 8 


Tamanho nominal do eletroduto (mm) 


1,5 


16 


16 


16 


16 


16 


16 


20 


2,5 


16 


16 


16 


20 


20 


20 


20 


4 


16 


16 


20 


20 


20 


25 


25 


■ 


16 


20 


20 


25 


25 


25 


25 


10 


20 


20 


25 


25 


32 


32 


32 


,s 


20 


25 


25 


32 


32 


40 


40 


25 


25 


32 


32 


40 


40 


40 


50 


» 


25 


32 


40 


40 


50 


50 


50 



I Para este trecho: 
I eletroduto de 16 mm. 



Repetindo-se, entao, 

este procedimento 

para todos os trechos, 

temos a planta 

indicada a seguir : 
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Os condutores e eletrodutos sem indicagao na 
planta serao: 2,5mm 2 e 20mm, respectivamente. 



110 



^ 



PRYSMIAIXJ 



Instalacoes Eletricas Residenciais 



Levantamento de material 

Para a execucao do projeto eletrico residencial, 

precisa-se previamente realizar o levantamento do 

material, que nada mais e que: 



medir, contar, somar e relacionar 

todo o material a ser 

empregado e que aparece 

representado na planta residencial. 



Sendo assim, atraves da planta pode-se: 



medir e determinar quantos metros 

de eletrodutos e condutores, 

nas segoes i^^Jk ^Mk 

indicadas, 

devem ser 

adquiridos 

para 

a execucao 

do projeto* 
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Para se determinar a medida dos eletrodutos 
e condutores deve-se: 



medir, 

diretamente 

na planta, os 

eletrodutos 

representados 

no piano 

horizontal 

e... 




Somar, quando for 
o caso, os eletrodutos 
que descem ou sobem 
ate as caixas. 
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Medidas do Eletroduto no Piano 
Horizontal 

Sao feitas com o auxilio de uma regua, na propria 
planta residenciaL 

Uma vez 

efetuadas, 

estas medidas 

devem ser 

convertidas 

para o valor 

real, atraves 

da escala em 

que a planta 

foi desenhada. 

A escala 

indica qual e a 

proporcao 

entre a medida 

representada 

e a reaL 

Escala 1:100 




Significa que a cada 

1 cm no desenho 

corresponde a 1 00cm 

nas dimensoes reais. 



Exemplos 



Escala 1:25 



Significa que a 


cada 


1 cm no desenho 


corresponde a 


25cm 


nas dimensoes 


reais. 
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Medidas dos Eletrodutos que Descem 
ate as Caixas 



Sao determinadas descontando da medida do 

pe direito mais a espessura da laje da residencia 

a altura em que a caixa esta instalada. 



espessura da 
laje = 0,1 5 m 



pe direito = 2,80m 




Caixas para 


Subtrair 


saida alta 

interruptor e 
ponto de 
tomada media 

ponto de 
tomada baixa 

quadro de 
distribuicao 


2,20m 

1,30m 

0,30m 
1,20m 



Exemplificando 



pe 


direito = 2,80m 


esp. 


da laje = 0,1 5 m 




2,95m 


caixa para saida alta 


si 


btrair 2,20 m = 




2,95m 




-2,20m 




0,75m 



(medida do eletroduto) 
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Medidas dos Eletrodutos que Sobem 
ate as Caixas 

Sao determinadas somando a medida da altura da caixa 
mais a espessura do contrapiso. 



espessura do 
contrapiso = 0,10m 



v.! 




Caixas para 


Somar 


interruptor e 
ponto de 
tomada media 

ponto de 
tomada baixa 

quadro de 
distribuicao 


1,30m 

0,30m 
1,20m 



Exemplificando 



espessura 


do 


contrapiso = 


0,10 m 


1,30 


+ 0,10 = 


1,40m 


0,30 


+ 0,10 = 


0,40 m 


1,20 


+ 0,10 = 


1,30m 



Nota: as medidas apresentadas sao sugestoes do que 

normalmente se utiliza na pratica. A NBR 5410:2004 

nao faz recomendagoes a respeito disso. 
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Como a medida dos eletrodutos e a mesma dos condutores 

que por eles passam, efetuando-se o levantamento 

dos eletrodutos, simultaneamente estara se 

efetuando o da fiacao. 

Exemplificando o levantamento dos eletrodutos e fiacao: 



Mede-se o trecho 
do eletroduto no 
piano horizontal* 



I 



escala utilizada = 1:100 

pe direito = 2,80 m 

espessura da laje = 0,15m 

2,80 + 0,15 = 2,95 



020mm 




#2,5 mm' 



016mm 



Chega-se a um 

valor de 3,8cm: 

converte-se o 

valor encontrado 

para a medida real 



3,8 cm 
x 100 
380,0cm 
ou 3,80 m 



Para este trecho da instalagao, 


tem-se: 




eletroduto d 


e 20mm = 
(2 barras) 


3,80m 


condutor fase de 


2,5 mm 2 = 


3,80m 


condutor neutro de 


2,5 mm 2 = 


3,80m 


condutor de protecao de 


2,5 mm 2 = 


3,80m 


condutor fase de 


1,5 mm 2 = 


3,80m 


condutor neutro de 


1,5 mm 2 = 


3,80m 
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Agora, outro trecho da instalagao. 

Nele, e necessario somar a medida do eletroduto que desce 

ate a caixa do ponto de tomada baixa. 



016mm — 1 [" J 



020mm 



#2,5 mm 



1] 1 |" J 020mm 




016mm 



Medida do 

eletroduto no 

piano horizontal 

Medida do 

eletroduto que 

desce ate a caixa 

do ponto de 

tomada baixa 

Somam-se 

os valores 

encontrados 



► 


2,2cm x 100 = 220cm ou 2,20m 










► 


(pe direito + esp. da laje) - (altura da caixa) 
2,95m - 0,30m = 2,65m 






t 


(piano horizontal) + (descida ate a caixa) 
2,20m + 2,65 m = 4,85 m 



Adicionam-se os valores encontrados 




aos da relagao anterior: 






eletroduto d 


e 20 mm = 


3,80m 


(2 b; 


arras) 


eletroduto d 


e 1 6 mm = 


4,85m 


[2 b; 


arras) 


condutor fase de 


2,5 mm 2 = 


3,80m + 


4,85 m = 


8,65m 


condutor neutro de 


2,5 mm 2 = 


3,80m + 


4,85 m = 


8,65m 


condutor de protegao de 


2,5 mm 2 = 


3,80m + 


4,85 m = 


8,65m 


condutor fase de 


1,5 mm 2 = 


3,80m 






condutor neutro de 


1,5 mm 2 = 


3,80m 
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Tendo-se medido e relacionado os eletrodutos e fiacao, 
conta-se e relaciona-se tambem o numero de: 



caixas, curvas, luvas, arruela e buchas; 

• tomadas, interruptores, conjuntos 
e placas de safda de condutores* 



Caixas de Derivagao 



retangular 
4" x 2" 




quadrada 
4" x 4" 



octogonal 
4" x 4" 





Curvas, Luva, Bucha e Arruela 



curva 
45° 




arruela 



curva 
90° 



bucha 









■"1 


■ ^-*^-«drjr 


| 


^i 


condutores s 

indicados para ■ 

instalagoes S 


wt ■ 1 
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Tomadas 
Interruptores 
e Conjuntos 



,0 



©I □ 




© 




[®1 



t 



N 




M 



Atencao para a nova padronizacao de tomadas, (ver pg. 63) 
Observando-se a planta do exemplo... 

/TV 



V|^ 016mm | f T 

#2jmm 2 



* 



100> 




020mm 



#1,5 mm 2 #2,5 mm 2 



I 




;/b\ I I i r t 020mm 







/ 




#2,5 mm 



... conta-se 

2 caixas octogonais 4" x 4' 
4 caixas 4" x 2" 

3 tomadas 2 P + T 

1 interruptor simples 
1 curva 90° de 20 
1 luva de 20 



4 arruelas de 20 
4 buchas de 20 
3 curvas 90° de 16 
6 buchas de 16 
6 arruelas de 16 
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desenho abaixo mostra a localizacao 
desses componentes. 



luva 20° 

caixa de derivagao 
octogonal 4" x 4 



curva 90° 
20° 



caixa de derivagao 
octogonal 4" x 4" 




caixa de 
derivagao 
A" x 2" 



NOTA: considerou-se no levantamento que cada curva 
ja vem acompanhada das respectivas luvas. 



Considerando-se o projeto eletrico indicado 
na pagina 1 10 tem-se a lista a seguir: 



► 
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Lista de material 


Prego 


Quant. I Unit. JTotal 


Cabos Superastic Flex 


Protecao 16 mm 2 


7m 






Fase 16mm 2 


13m 






Neutro 16 mm 2 


7m 






Fase 1,5 mm 2 


56m 






Neutro 1,5 mm 2 


31 m 






Retorno 1,5mm 2 


60m 






Fase 2,5 mm 2 


159m 






Neutro 2,5 mm 2 


151 m 






Retorno 2,5 mm 2 


9m 






Protecao 2,5 mm 2 


101 m 






Fase 4mm 2 


15m 






Protecao 4mm 2 


8m 






Fase 6 mm 2 


22m 






Protecao 6 mm 2 


11m 






Eletrodutos 


16 mm 


16 barras 






20mm 


27 barras 






25 mm 


4 barras 






Outros componentes da distrib 


uigao 


Caixa 4" x 2" 


36 






Caixa octogonal 4" x 4" 


8 






Caixa 4" x 4" 


1 






Campainha 


1 






Tomada 2P + T 


26 






Interruptor simples 


4 






Interruptor paralelo 


2 






Conjunto interruptor simples e tomada 2P + T 


2 






Conjunto interruptor paralelo e tomada 2P + T 


1 






Conjunto interruptor paralelo e interruptor simples 


1 






Placa para saida de fio 


2 






Disjuntor termomagnetico monopolar 10A 


10 






Disjuntor termomagnetico bipolar 25A 


1 






Disjuntor termomagnetico bipolar 30A 


1 






Disjuntor termomagnetico bipolar 70A 


1 






Interruptor diferencial residual bipolar 30mA/25A 


10 






Interruptor diferencial residual bipolar 30mA/40A 


1 






Quadro de distribuicao 


1 
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Apendice 1 



As novas tecnologias de cabos de baixa tensao 
para uso em construcoes em geraL 

1.1 - Nesta revisao de 2006 do livro de instalacoes 
eletricas residenciais, procuramos incluir este apendice com 
o objetivo de atender a diversos pedidos de profissionais da 
area eletrica que gostariam de ver neste livro quais as 
novas tecnologias de cabos eletricos de baixa tensao na 
faixa de 450/750V e 0,6/1kV, afim de ampliar seus 
conhecimentos e campo de visao de outras aplicacoes. 

Ha uma tendencia de desenvolvimento continuo de materials 
que venham a oferecer cada vez mais seguranca 
principalmente para as pessoas, patrimonio e equipamentos. 
Desta forma na decada de 70 surgem no mercado os cabos 
antichama, que sao obrigatorios desde aquela epoca em 
todas edificacoes. Nesta linha de desenvolvimento surgem 
agora os cabos que alem de serem antichama possuem 
tambem caracteristicas de baixa emissao de fumaca e gases 
toxicos em caso de incidente ou ate de incendio. 
Pioneira mais uma vez a Prysmiam Cables & Systems lanca o 
produto da linha Afumex que tern estas caracteristicas. 

Fabricado em diversas linhas mais 

principalmente 

para as tensoes 

450/750V e 

0,6/1 kV, 

sao atualmente 

acessiveis para 

uso em todas 

edificacoes. 
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A norma brasileira NBR 5410:2004 - Instalacoes Eletricas 
de Baixa Tensao desde 1990 ja vem prevendo utilizacao 
deste tipo de material em construcoes particulares e agora, 
como estao muito mais acessiveis, devem com o tempo 
estar presentes em todas as edificacoes brasileiras. 

Por isso e importante que voce saiba desta nova 
realidade pois com certeza dependendo da sua proxima 
obra ou manutencao, devera atentar para o uso de cabos 
desta categoria. 

Colocamos a seguir referenda normativa da utilizacao de 
cabos do tipo Afumex segundo a NBR 5410:2004: 

Utilizacao de cabos Afumex 
(NBR 5410:2004), 




Residencial 




itv 


fM 


s^4 



Infra-estrutura 



Comercial 



Industrial 



A NBR 5410:2004, no item 5,2,2,2.3, estabelece locais 
onde as instalacoes eletricas aparentes (em leitos, 
bandejas, suportes, espacos de construcao, etc) devem 
utilizar cabos Afumex (cabos livres de halogenio, com baixa 
emissao de fumaca e gases toxicos), 

u 5»2»2»2»3 - Em areas comuns, em areas de circulacao 
e em areas de concentracao de publico, em locais BD2, BD3 
e BD4, as linhas eletricas embutidas devem ser totalmente 
imersas em material incombustivel, enquanto as linhas 
aparentes e as linhas no interior de paredes ocas ou de 
outros espacos de construcao devem atender a uma das 
seguintes condicoes: 
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a) No caso de linhas constituidas por cabos fixados em 
paredes ou em tetos, os cabos devem ser 
nao-propagantes de chama, livres de halogenio e com 
baixa emissao de fumaca e gases toxicos; 

b) No caso de linhas constituidas por condutos abertos, os 
cabos devem ser nao-propagantes de chama, livres de 
halogenio e com baixa emissao de fumaca e gases 
toxicos, Ja os condutos, caso nao sejam metalicos ou 
de outro material incombustivel, devem ser 
nao-propagantes de chama, livres de halogenio e com 
baixa emissao de fumaca e gases toxicos, 

c) No caso de linhas em condutos fechados, os condutos 
que nao sejam metalicos ou de outro material 
incombustivel devem ser nao-propagantes de chama, 
livres de halogenios e com baixa emissao de fumaca e 
gases toxicos, Na primeira hipotese (condutos metalicos 
ou de outro material incombustivel), podem ser usados 
condutores e cabos apenas nao-propagantes de chama; 
na segunda, devem ser usados cabos nao-propagantes 
de chama, livres de halogenio e com baixa emissao de 
fumaca e gases toxicos/' 



CONDICOES DE FUGA DAS PESSOAS EM EMERGENCES 



codigo classificagao caracteristicas 


aplicagoes e exemplos 


BD1 


Normal 


Baixa densidade de 

ocupacao. Percurso 

de fuga breve. 


Edificacoes residenciais com altura inferior a 50m e 
edificacoes nao residenciais com baixa densidade de 
ocupacao e altura inferior a 28m. 


BD2 


Longa 


Baixa densidade de 

ocupacao. Percurso 

de fuga longo. 


Edificacoes residenciais com altura superior a 50m e 
edificacoes nao residenciais com baixa densidade de 
ocupacao e altura superior a 28m. 


BD3 


Incomoda 


Alta densidade de 

ocupacao. Percurso 

de fuga breve. 


Locais de afluencia de publico (teatros, cinemas, lojas 
de departamentos, escolas, etc.); edificacoes nao 
residenciais com alta densidade de ocupacao e altura 
inferior a 28m. 


BD4 


Longa e 
Incomoda 


Alta densidade de 

ocupacao. Percurso 

de fuga longo. 


Locais de afluencia de publico de maior porte (shopping 
centers, grandes hoteis e hospitais, estabelecimento 
de ensino ocupando diversos pavimentos de uma 
edificacao, etc.); edificacoes nao residenciais com alta 
densidade de ocupacao e altura superior a 28m. 



(*) De acordo com a Tabela 21 da NBR 5410:2004. 
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1.2. Cabos eletricos 0,6/lkV de maior desempenho, 

Sobre novas tecnologias em cabos de maior desempenho 
podemos citar os cabos com isolamento em borracha (HEPR), 
que no final da ultima decada tiveram seu lancamento no 
mercado e atualmente largamente utilizado, 

A Prysmian investiu nesta tecnologia 

e apresentou ao mercado os cabos da 

linha Eprotenax Gsette, que ja e 

largamente utilizado em circuitos 

eletricos em geral conforme previsto ♦ 

na NBR 5410:2004, 




Possui com principal caracteristica maior capacidade de conducao de 
corrente eletrica como pode ser visto na tabela abaixo. 

Cabos Eprotenax Gsette e Afumex 0,6/1 kV unipolares 

Capacidade de conducao de corrente e queda de tensao unitaria, 

a temperatura ambiente de 30°C, instalados em eletroduto aparente, 

embutido em alvenaria ou em eletrocalha. 



Secao 

nominal 

(mm 2 ) 


Capacidade de conducao 


Queda de tensao para cos 


= 0,8 (V/A km) 


de corrente (A) 


Condutor nao-magnetico 


Condutor 
magnetico 


2 condutores 3 condutores 
carregados carregados 


Circuito Circuito 
monofasico trifasico 


1,5 


23 


20 


23,5 


20,4 


23 


2,5 


31 


28 


14,6 


12,7 


14 


4 


42 


37 


9,1 


7,9 


9,0 














10 


75 


66 


3,6 


3,2 


3,54 


■ 


100 


88 


2,34 


2,05 


2,27 


25 


133 


117 


1,52 


1,34 


1,50 


■ 


164 


144 


1,15 


0,99 


1.12 


50 


198 


175 


0,86 


0,76 


0,86 








0,63 


0,56 


0,64 


95 


306 


269 


0,48 


0,43 


0,50 


120 


354 


312 


0,40 


0,36 


0,42 


150 


407 


358 


0,35 


0,31 


0,37 


185 


464 


408 


0,30 


0,26 


0,32 


240 


546 


481 


0,26 


0,21 


0,29 



Fonte: Prontuario Tecnico PT2 Prysmian - 8 a edicao 
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Instalacoes Eletricas Residenciais 

Aliada a esta caracteristica importante a Prysmian 

desenvolveu no cabo Eprotenax Gsette uma dupla 

camada na isolacao, gravacao metro a metro e mais 

recentemente a tecnologia IrisTech. 

Tecnologia IrisTech desenvolvida inicialmente na Europa 

a Prysmian lanca no Brasil esta novidade que vem de 

encontro a facilitar as vidas dos profissionais no 

momento da instalacao destes cabos. 





gravagao 
metro a metro 



dupla camada 



Caracteristicas: 

Isolados com composto termofixo de EPR aplicado em 

dupla camada, os cabos Eprotenax Gsette sao mais 

seguros, podendo ser aplicados em todos os tipos de 

instalacao, inclusive em ambientes umidos. 

Sua excelente flexibilidade, garantida pelo condutor 

com classe de encordoamento 5, facilita o manuseio, 

reduzindo o tempo e o custo da instalacao, 

Nota: os cabos isolados em EPR, conforme 

construgao acima podem ser instalados em todas 

aplicagoes conforme NBR 5410:2004, inclusive nos 

padroes de entrada, no entanto para estes locais 

recomendamos que seja verificado com a 

concessionaria da regiao que sera instalado. 
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Instalacoes Eletricas Residenciais 

Vantagens da tecnologia IrisTech 

A tecnologia IrisTech serve para o profissional marcar sobre 
o cabo informacoes uteis para a instalacao ou posterior 
manutencao dos circuitos tais como: 

• identificacao das pontas de cada cabo de urn mesmo 
circuito antes da instalacao; 

• identificacao das fases de urn circuito; 

• identificacao de circuitos; 

• data de instalacao dos cabos; 

• responsavel pela instalacao; 

• data de revisao/inspecao 
dos circuitos; 

• ou qualquer outra informacao 
que desejar. 




Secoes dos cabos Gsette IrisTech 
e cores correspondentes 



Secao 


Cor da Listra 






2,5 mm 2 


Rosa 


4 mm 2 


Turquesa 


6 mm 2 


Bege 


10 mm 2 


Branco 




25 mm 2 


Cinza 


^^^H 



As cores das listras 

das secoes entre 

1,5mm 2 e 25mm 2 

tambem servem para 

uma facil identificacao 

da secao do condutor 

do cabo atraves do 

codigo de cores. 



Desta forma, estamos sugerindo que voce profissional 
fique sempre atento as novidades em relacao as instalacoes 

eletricas. Uma outra forma possivel e acompanhar pela 
internet no site da Prysmian (www.prysmian.com.br), pois la 

voce tambem tera acesso atualizado e rapido as novas 

tecnologias que irao ajudar no seu dia a dia a conquistar a 

confianca e fidelidade dos seus clientes, ja que encontrara 

em voce urn profissional diferenciado, capaz e atualizado. 
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Instalacoes Eletricas Residenciais 



Apendice 2 

Protegao das instalagoes eletricas 

contra surtos - 

uso de dispositivos DPS 



DPS (Dispositivo Protetor de Surtos) protege a instalacao 

eletrica e seus componentes contra as sobretensoes 

provocadas diretamente pela queda de raios na edificacao 

ou na instalacao ou provocadas indiretamente pela queda 

de raios nas proximidades do local. Em alguns casos, as 

sobretensoes podem tambem ser provocadas por 

ligamentos ou desligamentos que acontecem nas redes de 

distribuicao da concessional de energia eletrica. 

As sobretensoes sao responsaveis, em muitos casos, 

pela queima de equipamentos eletroeletronicos e 

eletrodomesticos, particularmente aqueles mais sensiveis, 

tais como computadores, impressoras, scaners, 

TVs, aparelhos de DVDs, fax, secretarias eletronicas, 

telefones sem fio, etc. 
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Tipos de DPS 

Conforme a capacidade de suportar maiores ou menores 

sobretensoes, os DPS sao classificados em 

classe I, classe II, classe III, 

existindo ainda DPS que combinam as 

classes I e II (l/ll) no mesmo dispositive 

A informacao sobre a classe de urn DPS pode ser obtida 

nos catalogos dos fabricantes. 





exemplo de DPS classe 



Localizagao dos DPS 

Na maioria dos casos, uma residencia nao utilizara 

DPS classe I ou l/ll, ficando esta aplicacao mais voltada para 

edificacoes altas (predios) ou predominantemente horizontals, 

Na maioria dos casos, numa residencia os DPS classe II 

sao instalados no interior do quadro de distribuicao. 

E os DPS classe III sao ligados exclusivamente juntos aos 

equipamentos eletroeletronicos e eletrodomesticos. 



^ 



PRYSMIAIXJ 



129 



Instalacoes Eletricas Residenciais 




emprego de DPS classe III 
junto ao equipamento 
eletroeletronico ou 
letrodomestico e, geralmente, 
uma decisao a ser tomada pelo 
usuario da instalagao, 
no sentido de reforgar a 
protegao contra sobretensoes ja 
oferecida por DPS instalados no quadro de distribuigao. 



DPS 
classe II 



Nos textos a seguir, trataremos especificamente da instalagao 
de DPS nos quadros de distribuigao. 



Ligagao dos DPS 



Nas instalacoes residenciais, onde o condutor neutro 

e aterrado no padrao de entrada da edificagao, os DPS sao ligados 

entre os condutores de fase e a barra de aterramento do quadro 

de distribuicao. Nestes casos, nao e instalado DPS entre neutro 

e a barra de aterramento. 

Os DPS podem ser ligados antes ou depois do dispositivo geral 

de protegao do quadro mas, via de regra, e recomendavel 

liga-los antes da protegao. 

Deve ser consultado o fabricante do DPS para verificar a necessidade 

ou nao de instalar protegao contra sobrecorrentes (disjuntor ou 

fusivel) para a protegao do DPS. Havendo necessidade, o fabricante 

deve informar o tipo e caracteristicas desta protegao. 

comprimento de cada condutor de conexao do DPS ao condutor 
de fase somado ao comprimento de cada condutor de conexao do DPS 
a barra de aterramento deve ser o mais curto possivel, nao excedendo 

a 50 cm. Devem ainda ser evitadas nestas ligagoes curvas e lagos. 

A segao nominal dos condutores de conexao do DPS as fases e 

a barra de aterramento nao deve nunca ser inferior a 4 mm 2 , 

sendo recomendavel que ela seja, no minimo, igual a segao 

dos condutores de fase. 
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Instalacoes Eletricas Residenciais 



Desenho Esquematico do Quadro de Distribuigao 



Condutores de 

conexao dos DPS aos 

condutores de fase 



Condutores de 

conexao dos DPS a 

Barra de aterramento 
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Instalacoes Eletricas Residenciais 



Requisitos da 
NBR 5410:2004 - quando usar DPS 



A obrigatoriedade ou nao do uso de DPS na rede eletrica 

depende de como a instalacao e classificada segundo 

as influencias externas U AQ" previstas na tabela 15 

da NBR 5410:2004, E classificar a instalacao 

segundo estas influencias requer urn estudo especifico 

a ser feito por urn profissional qualificado. 

Assim sendo, como este Manual tern por objetivo prover 

as informacoes que possibilitem a execucao de instalacoes 

seguras, recomenda-se que sempre, independentemente 

do estudo realizado, seja provida, no minimo, 

a protecao contra surtos transmitidas por linhas externas 

e/ou manobras de circuitos. 

Nestes casos, a ligacao dos DPS deve seguir o item anterior 

e a escolha do tipo mais adequado do DPS deve ser feita de 

acordo com orientacao do fabricante do dispositivo. 

A instalacao de DPS classe III para a protecao de cargas 
sensiveis, tais como computadores, impressoras, TVs, etc, 

nao e considerada obrigatoria pela norma, 

mas e recomendavel na maioria dos casos, tendo em vista 

o elevado valor dos equipamentos. 
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7 desculpas 

para voce nao dar 

aos seus clientes 

na falta de Afumex 

na sua obra. 
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Em casos de incendio, a fumaga e os gases toxicos sao responsaveis 
por 80% das mortes. Afumex e o cabo de energia especialmente 
desenvolvido para imoveis em geral e principalmente aqueles que 
concentram grande numero de pessoas ou que apresentam dificuldade 
de fuga, como edificios residenciais e comerciais, shopping centers, 
cinemas, teatros, discotecas, boates, casas de espetaculos etc. 



Cabo de energia e tudo igual 

(claro que nao e verdade e, 

agora que estamos contando na midia as vantagens 

de Afumex, dificilmente ele vai engolir). 

predio tern varios equipamentos antiincendio 

(lembra aquele ditado "e melhor prevenir..."? Pois e...). 

Eu nao conhecia Afumex 

(nao da para alguem bem informado como voce dizer 
isso, nao e mesmo?). 

E muito caro 

(NAO e verdade e, aqui entre nos, 
a vida das pessoas nao tern prego). 

Esse pessoal gosta de fazer fumaga 

(fumaga e exatamente o que Afumex evita, junto com os 
gases toxicos, a principal causa de mortes em incendios). 

Desculpe, na proxima obra a gente coloca 

(ai ja pode sertarde, nao e mesmo?). 

Isso nao tern desculpa, 
vamos providenciar a coloca^ao 

(essa e a unica resposta que urn profissional 
responsavel como voce pode dar). 



Afumex tern baixissima emissao de fumaga e gases toxicos e 
e livre de halogenios, permitindo uma desocupagao segura do 
imovel numa emergencia. Hoje em dia, as obras mais modernas 
do mundo usam Afumex. Recomende sempre Afumex, item de 
seguranga obrigatorio para seus clientes. 
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smian e o novo nome da Pirelli Cabos 



